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| NTRODWECI

En el contexto moderno de | a I ngenier?2a

manteni miento actwualizado del catastro wur
fundament ales para el desarroll o sosteni bl
de | as nue\Vvaass ptmoc neoll owyso de drones equi pa

remotlocss, receptores GNSS vincul ados a un
Geogr 8fica vy al Si st ema de FEeSf ez @ifhat i a G
revolucionado | a manera en que s esrtaadaliiosan

topogr 8ficos.

En este context o, el Municipio de Tenanci
Cuscatl 8n, EI Salvador, se convierte en un
y actualizar s u sistema <catastral npara e
planificado y sostenible. Este enfoque g
recopil ados, proporcionando una base s - |

i nformadas en el 8mbito del desarroll o mun

Este trabajo se desplticegahex.t alem selca@aput ¢
Generali dades, plsan tdeeaf mimeena ol édreal, |l os obj et
justificaci -n de esta investigaci - -n. Se t

t ® minos de alcances y | imitaciones. Se de



EJA

esta exploraci - n, desde | a defamienton de
dat os.

El Capz2tul o 11 sirve como <cimiento te-ric
explora el Sistema de Referencia Geod®sic
establ ece un mar co espaci al par a todas

topogr ®f cbatsclap ®Vtnacatbd a | as tmodreoclhagdas a

fotogrametr2a con drones, |l a topografza d
Adms8 s, se exploran | osdebncapaesrompot bant
I nformaci -n GCebgs@glfokasd di Ggirosnaess fduencun S
su aplicasciobm ammgdlpa er 2a, destacando c- mo ¢
sol o representan,sdatt@mb ig®no girrgffarcmagcadean cor
esta informaci-n susfi{prndpmo recsitoan ainrdwe sutniag alce
para el an8lisis posterior.

En el capétdeéewoallla el proceso de adquirir
cual quier proyecto dE&Eampetzeantdinzhai dal cat at
l a zona de estudine, edon8ree as egedgfr 8fi ca e:
investigar §. Se describe adem8s el Pl an d
rutas de vuel o para optimizar | a cobertur a
E I Proceso de Recolecci-n de I nformaci-n s
Se exploran |l as t®cnicas para identificar

creaci-n de formularios para recopilar dat



EJAA

det al |l e, desde el establ eci miento del Vo®r
medici - TKcgn IRvantamiento con estaci- -n toc
desaf2o0 de | a actualizaci-n del catastr o,
El cap2tulo IV se sumerge en | a fase <cruc

dat os adquiridos.deCocmiiepnczia- nc odne lu npar o gr a ma
software especializado utilizado para proc
vuel os. Se desglosan | os pasos npoasraai coorse ar

esenciales para crear mapasAdemnm@&e| adpsi dal

c-mo realizar una restituci mosabptoggam®t ac
para | a el aboraci - -n edche ChDiEthegocatasterxpll s
Sistema de I nformaci-n Geogrs8fica (SI G) a
decri ben tanto |l a parte te-rica como | a

mostrando c¢c- mo 9acutdialdiezsampas as i andaeng8rlarsidsat

espaci@eresviygsual i zaciones significativas.

Este cap2tul o cul mi na Scdo&, Idao nidmep Iseemd nutsa oin-a
adquiridos con | asDelhaid il zomsid ®onad sascss Sgar.a tr a
datos brutos en informaci-n utilizable, es

de decisiones y gesti-n territorial efecti



EJAAA

En el Cap?Anu8lla sVs de Resultados, se pres:¢
recolectados, proporcionando wuna Vvisi-n d
i nvestigaci - n.

Final ment e, enCeaerdc IClaypizamud so W I Re csa me ned a cziaonn

|l os aprendizajes clave y se ofrecen orient



CABTULO I : GENERALI DADES

1.1. ANTECEDENTES

ElI | evantamiento catastral ha asdind oniusnt rcaocnp-
eficaz del territorio y |l a planificaci- -n u
este proceso implicaba t®cnicas manual es d
aunque precisas, eran | aboriosas, cadktosas
de una actwualizaci-n constante y precisa
exploraci-n de tecnolog2?as avanzadas par a
En |l as % timas d®cadas, | os avances tecnol
|l a topografzalw | atcadttograh2de Veh2cul os
( UAV) o drones, junto con | os Equipos de
abierto nuevas posibilidades para el | eval
permiten | a captura de dato® ge®Ome umac ipalee
rapidez sin precedentes.

En el contexto espec2fico del muni cipio
departamento de Cuscatl &8n, E I Sal vador, €
cuanto a su I nformaci - n cataseéer e&lncuéent ria
desactuali zada. AdemS8s, l a municipalidad ¢
situaci-n particul ar, ya que | a informaci
obsoleta. Aunque existe un trabajo de grac
bachiod |l emaf or mato f2sico, reali zado en 1¢



deficiencias i mportantes. La informaci - - n ¢
est8 desactualizada y no cumple con | as ne
gesti - n. L a fal tltandes dcgesal eas py | a au s

georreferenciados precisos han sido obst 8¢

de estrategias efectivas de desarroll o urhb
En este cont ext o, sur ge | a oportunidad

emegentes, espec2ficamente | os drones y | ¢
un | evantamiento catastral actualizado y v
Geogr 8fica (SI1G), brindando solwuciones inn

exi stentesnedel atgesitiori o urbano.



1. 2. PLANTEAMI ENTO DEL PROBLEMA

El | evantamiento catastral es una activida
detallada sobre | a wubicaci - -n, extensi - n y
dentro de un 8rea espec?fica. Sin embarg
| evant ami ent @ «atsd Ditsroasl, dentos vy propens
m®t odos, gue dependen de medi ci ones ma n u
terrestre, presentan ' i mitaciones signi fi
precisi - n. La falta de detaltdepatai diameé ms
i nformaci -n detall ada de §8reas exotheansas

topografza tradicional

En contraste, |l a tecnolog?2a de Veh2cul os

equi pos GPS RTK ofrecen una alter satsiteaarsa

permiten | a captura de datos desde el aire
detall ada y completa del terreno. Los dro
resoluci-n, capturan im8genes n2tidas y de
GPS RgKranti zan | a precisi -n geoespaci al
combinaci-n de tecnolog?2?as no solo super:
precisi-n de | a topograf2za tradicional, si
tridi mensional exacot.a del 8§rea de estud

Adem§s, |l a capacidad de | os drones para

8ngulos y altitudes brinda una visi-n m8s



permitiendo una identificaci -n precisa de

t

o

e

pogr 8fviimmazwu.l alca - n de estos drones con si s
orreferenciaci-n exacta de | os datos re
nfiabilidad de Il a informaci-n catastral
tre |l a topografeéeandlragidai aoataly daprese
flexi-n en | a forma en que se |l eva a ca
el Muni cipio de Tenancingo, Departamen
tastro urbano se encuentr a dneescaecsti udaaldi zdaec
sarroll ar un m®todo eficiente para |1 ev
tualizado en el Muni ci pi o de Tenancingo
ntajas de | a tecnolog?2a de drones, | os
f or macgir-8f i g@ao para recopilar datos ©prec
opiedades y sus ocupantes. Adem8s, es es
tegrar esta informaci-n en una base de
e pueda ser uti |l adeada mpaori cil masl essyt olrad
bernamentales y | a comunidad en gener al
falta de un catastro actualizado tiene
rritorio y el desarroll o urbano del Mu n
formaci srobpeediasaubi caci -n de | as propi e
rcelas y |l a infraestructura existente di
el o, |l a gesti-n de servicios p¥blicos vy



| ocal . Adem8s.,n lceenkal tdaetadé | aado l i mita | ¢

autoridades municipales para comprender I

proporcionar servicios adecuados a | os <ciuwu
En resumen, el probl ema centr al radica en
un ncseo detall ado en el Municipio de Tenanci
y confiable sobre |l as propiedades y sus

ur bano. La necesidad de desarroll ar un e

| evant ami ent oe ciantcacsrtproarle, tgeucnol og2as avan
i ntegraci -n adecuada de dat os, es importa

proporcionar una base s-lida para el desar



. 3. OBJETI VOS

.3.1. OBEBRERWYO

T Reali zar el tevastaali ectom drones y eq
vincul ados a un sistema de informaci
referencia geodBE®20@09 &hREGAS municipio d

Departamento de Cuscatl 8n, EI Salvador.

. 3.BRJETTO VOS EBSEeE€c

$f Crear en Catastro urbano de wun sector
vinculado a un Sistema de I nformaci - -n C

T I'ntegrar informaci-n obtenida a trav®s
i mpl ementar | o enc dtaa sbtarsael dpeord amheodsi o de

T Pl ani ficar un vuel o con dron pawya gar :
obtener datos eficientes.

T Procesar |l as i m8genes obtenidas del | e
medi o del software Pix4DMapper.

T El aborar wunr pal aen Cavabt 3o saaipaa tabt areil

del procesamiento realizado en el softw



4 .

c 8§

ALCANCES

|l evar8 a cabo | a colocaci-n de un v
icado en el muni cipio. pEstte d&®r teter e
enci al para garantizar |l a precisi-n vy

tos recopilados durante el |l evant ami en
|l evantamiento catastral se |l evarsg a
I muni ci pi o, |l at @adal chiad asd aloa needtien por
vestigaci - n. Est a del i mitaci - -n gar ant
tallada de | as propiedades dentro de e
crear8 una base de datos catastral i n
f or ndeectia-lnl ada sobre cada parcela en el

t os incluir 8§ dat os relacionados con

formaci - n del propietario, materi al

opi edades colindantes, slear,vi el es t rbi8csii
scripci-n t®cnica y plano de <cada i ni
stionada y enlazada wutilizando el sof
cesibilidad y coherencia de | a infor ma
empl ear 8 tecnol og?2da alwaomzeasd a e q uii npcalduo
maras de alta resoluci-n y receptores
alizar el Il evantamiento en el 8rea urb



T A partir de |l as fotografzas a®reas t 0me

procesamient o esx hdaitsas vparde dbot ener un p
detall ado del 8rea de estudio. Este plar
di stribuci-n actual del terreno y | as pl

Munici pi o de Tenancingo.



1.b1l MI TACI ONES

1T Al moment o de hacer el reconoci miento e
gue el v®rtice geod®sico adquirido en e
no se encuentran disponibl es, por | o gt

v®rtice gedid®stiecoelmeuso de un receptor

t®cnica de medici-n est8tica.

T Al momento de procesar | as I m§genes C
fotogram®trico realizado con dr on, se
det al |l es, como pasos peatonales debido

| o que s eefteucion adrieer ant aeng teamc io- wotnot al



1.6. JUSTI FI CACI CN

En un mundo cada vez m8s digitalizado y gl
actuali zada | a i nformaci - n catastral, ce
i nnegabl e en edesamtelxit@ wrebamo eficiente
preci sa. Estos datos no solo sirven como
muni cipalidades, sino que tambi ®n son esen
ordenada y basada en thhaogo,cohbti amleds ci 8i
m®t odos tradicionales de topograf2a ha si

|l ograr esta actualizaci-n de manera efecti

Los m®t odos tradicionales de topograf?2a,

t ®cntensestres, han demostrado ser | entos,
|l o que resulta en p®rdida de recur sos. Es
l i mitaciones significativas, cC omo |l a f al

i ncapaci dad parrnaaccia-pnt udreatralilnafdoa de 8r eas e

gesti -n de esta informaci - n, muc has Vec:t
desordenada y propensa a desactualizaci one
en | a era digital, Si no quse muambd i®ni dsi npa re
planificaci-n estrat®gica basada en datos
En contraste, el uso de drones equipados

receptores GPS representa una revoluci - -n



cnol og2as modnear npaesr sopfercetcievha ua ®r ea det al |
rreno, superando |l as | imitaciones de | o
pturan i m8genes n2tidas y detall adas de
rmitiendo | a identificaaii-ors [yr eccarsactaed
pogr 8ficas. Al vincul ar estos drones co
ecisi-n geoespacial de | os dat os recop

ociados a |l os m®t odos manual es.

i mpl ementaci -n de eottdaanitzeacrnd mlsogZeaurmom:
mbi ®n proporciona una base de datos caf
formaci -n obtenida se integra en un Si s

ncula a un Sistema de Referenci a AGeod®sii

ES2007, garantizando | a consistencia y pre

cnol - gi ca proporciona una pl atafor ma r

oyecciones urbanas.

realizaci-n de un | evantamiento catastr
el 8rea de estudio del Municipio de Ten
presenta como una necesidad i nminente
tuali zado y al contar con poca informaci
reali zaci-n de un | evantamiento catastrt

el 8rea de estudio del Munici pi o de Ten



se presenta como una necesidad inminente
actuali zadoory @mdca oinmfacr maci -n de sus 1| nmu
En resumen, |l a adopci-n de tecnologZzas i
catastral en el Municipio de Tenancingo r €
|l a calidad de vida de | os ciuvdadaaosAl iemt
estas herramientas tecnol -gicas, estamos
nuestros mapas Yy datos catastrales, sino
acceso a datos actualizados del muni ci pi o
parla presente, sino que tambi ®n establ ece

futuros proyectos.



1.7 METODOLOGCA DE LA I NVESTI GACI CN

1. 7Udi.dad de Anglisis

ElImuni ci pio de Tenancingo se encuentra | im
Suchitoto; al noreste con el muni ci pio d
muni cipio de Tejutepeque; al sureste con M

y al suroestei poordd oSamumedcrig@ Perul ap8n vy
Se encuentra ubicado entre | as coordenadas

W.

17. 2i.poT de I nvestigaci -n

De canmpsoando | as diferentes t®cnicas de | ¢
GPS syensores remotos, se desarroll ar8 une
procesar y establ ecer el Catastro en el

Municipio de Tenancingo, Departamento de C



7Va8r.i abl e

V®rtice gdae®siidocaers| gesod®stcos cercanc

estudi o.

Cat asltdeont i fi carcosni i 9é¢ ocmarct an catastral
estudi o, para determinar si se realizar$§
O una actualizaciemi giteedtae.i nf or maci - n

Parcelldaaesnt i ficar | as parcelas dentro del

7TMe&ldi ci -n de | as Vari abl es

V®rtice géod@si €entro Nacional de Regi st
v®rtices geod®sicos cercanosdeht i8frie@aa dae

procede a su b¥Wsqueda en campo.

ParceMadi:ante un | evantamiento fotogram®t
a partir de una ortofoto generada del pr

de este.
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1. 7T®&cnicas y Procedi mi-emtde Idref dRremsaomii-lmci

Las t ®cni cas de recopilaci - -n de i nf or mac

procedi mientos y enfoques espec2ficos que

informaci -n relevante para un estudio o
di sefadas opa ener datos precisos, confi abl
necesarios para cumplir con | os objetivos
Las t®cnicas de recol ecdgdaswmerden i nf ormaci - n

T Document@¢ evbi mvor mheriegii stros hist-rico

reali zados, pl anos antiguos, dat os <cart
base para | a planificaci-n del | evant ami
l denti ficaci-n de v®rtices geod®sicos ex
i nformaci -n del CNR (Centr®aNacmaneprghlr de
preci si - -n del |l evantamiento <catastral,,

i nformaci -n en el Departamento de Comerc

y del Catastro Nacional del CNR. El obj e

v®rticesi cgoesod®n el munici pi o de Tenanci
confirm: |l a presencia de tres v®rtices
i nformaci -n verificada, s e procedi - a

geod®si cos.



T

Vi

L a

es

ef

sitas d8eCrme@empbi z:- um rexd@arusdii mioe rMte | a
aluar |l as condiciones del terreno, I d
gni ficativas y determinar | a ubicaci - -n

te reconoci miento en el etl®rvt ema ®parcmi t i
e se nos @emnedpolGNd winstélai dieddi do a que f
movido por mejoramientos de ,| aadzeom8as ,h,en
te reconoci miento nos permiti- Il a plan
|l a uleisdaait-®gi ca de | os puntos de contr
l' i mitaci - -n del Beeamawer aesgeneéeoal se I
l i mitaci-n del 8rea de estudio apoy§8nd
rrmiti - una vVvisualizaci-prdpbtatladande
presentaci-n completa del territorio e
rth, se sectoriz- el muni ci pi o de Tena
rrios y colonias dentro del 8rea de in
del i mitaci - -n prsdaaidia dealop®reaomnde @na
enci al para estructurar y coordinar | &

icaz y detall ada.



T CensoEn el proceso de censo |l l evado a
Tenancingo, se realiz- una r e@®o paiblaarcci-- n
di versos aspectos relacionados con | as vi
del estudio implic- | a recolecci-n de i nf
din8mica soci al y habitacional del 8r ea
Durante | osreeopiols, sef or maci -n sobre | ¢
viviendas, incluyendo el nombre del pr of
vivienda, desde su funci-n residenci al
i ndustrial es. Se analizarbhesamhi ®adhoéo
como agua potabl e, el ectricidad, saneami

tipos de materiales empl eado<Efsdre leamd omaure

i ntegr al en | a recopilaci-n de datos de
i nformaci -n detallada y relevante. La ¢
cC omo | a propi edad, |l os servicios y | a
proporcionado una base s-lida para el an
1. 7.®strumentos de Medici -n
En el procesm ecthe ol evadratsda r al en el Muni ci
empl earon diversos instrumentos de medi ci

precisi-n y la integridad de | os datos rec



My

Estos instrumentos incluyeron:

V Receptores GNSS

—
(@)

confiabilidad de | as mediciones al real

|l as coordenadas de | os objetos con wun

gfli spositivos de medi ci - n GNSS RTK br

a

especial ment e i mportamae d@arpa ediasiaqr, i c

geod®si co, l a construcci - n, l a arquite

c

capacidad de recibir dat os de myl tipl e

i nstrument os GNSS RTK brindan resul tado:

erroresrayn meaj ccal i dad del di sefo.

E I us o de i nstrumentos de medi ci - n G N
significativamente | a productividad y | &
adquisici-n de datos automati zada vy al
objetos, edi cdadkampa a topografza vy | a
considerabl ement e. Esto | e per mite acel

construcci-n y monitoreo, reducir costos



V Dron (Veh2culos A®reos No Tripulados)

Los

al t

Drones son veh2culos a®reos no tripud

a resoluci-n y sensores. Permiten | a
itudes el evadas, proporcionando una \
udi o.

as i m§genesl esonpae aencriaar ortofotogr

di mensi onalleass dperli ntce prad es. ventajas d

ui ent es:

Reducci-n de costos por hect8rea y au
Acceso inmediato a |l os resuizadasader
del dron.

Se |l ogra una precisi-n milim®trica en
Control fino en el nivel de precisi-n

Se pueden obtener di ferentes result at
pues un dron topogrs8fico puedtogeserar
curvas de contorno, reestructuracione
A trav®s de internet, se | ogra conse

medi das de precisi-n de manera il imit



o Los riesgos | aborales se reducen sign

expoaekros empleados a entornos peligr

V Estaci -n Tot al

La estaci-an tbhatruwemento topogr8fico - p

componentes electr-nicos que permiten r e:

forma precisa 8ngulos horizontales, 8ngu
l ugar en el que se ubicaiglnadadpuiemo | lna gt &
Accesorios de una estaci-n total

T Tr2pode: Es |l a estructura sobre | a que
T Base nivelador a: Es una ©plataforma que
aparato, sirve para acoprl?aprodea ye sptaarca -nn
de manera horizontal. Posee 3 tornillos
T Prisma: Tambi ®n conocido como Aobjetivo

un punto desconocido y ser observado a
el | 8sere yyudarebote de regreso haci a
|l evantamiento se puede realizar con un

rendi miento se usan al menos dos de el l



Vv

f Bast-n porta prisma: Es una wespecie d
ajustable sebcel etaqgele pgri sma. Posee ul
ubicarl o con precisi-n sobre un punto e

por cada prisma en uso.
T Br %j ul a: Usiuahememinel ui da en el paquet e
aparato sirve pardobal emwait & enngnt®a ¢ icon

caso guedegua trabajar con coordenadas a:

T Mal eta port 8til: Es un estuche pl 8stic
espuma sint®tica para transportar el a
intemperiemedand, | polhwo, et c.

T Cabl e par a descarga de dat os: | ndi sp
i nformaci -n del aparato hacia una compu

hacia puerto USB.

Cinta M®trica

La Cinta M®trica es una heutrialmizeanda pdaer an

di stancias en terreno. Est8 compuesta p
uni dades de medida est8ndar. Aungque m8s
siendo valiosa en 8reas de dif2cil aceces

preci seaqqsuedfap escal a.



\Y,

Di stanci -metro

El Di stanci -metro es un dispositivo | 8s
precisas en terreno. Emite un rayo | 8se
medici-n, y | a distancia se calreglrasmairdi
l a sefal. Los distanci- -metros | 8ser son

terrenos irregulares o cuando | a | 2nea d

Estos i nstrumentos, utilizados en conju
precisi-n de | osedaposadasasnral edunicinp
La combinaci-n de tecnolog2as avanzadas
|l a calidad de | os datos, proporcionando

estrategias urban2sticas y Imungestpialresef

.M. Software Por Utilizar

Aut oCAD CAvit bCAD: Civil 3D es un patante
el c8lculo vy disefo de infraestructura d
el movi miento de tierrnadbertt@apogrEaf 2uan yprirc

Aut odesk qgue comparte muc has herramient

herramienta usada por muchos ingenieros



Dentro de | as principales funcionalidade

se pueden mencionar | as siguientes

1T Funciones de an8lisis geoespaci al
necesaria para | os procesos de docum
planificaci-n.

T Funciones de creaci-n topogr 8fica: es

superficie, por ejemptlroe, oLtlrDbASR, SHP, [
T Connector for ArcGI S: esta funci - -n per

datos entre ArcGl S y Civil 3D.

V Arc Gl SE®rwn software de SI G (Sistema de |

servicios administrativiosuyaleiszar pyeramalei

crear mapas 2D y escenas 3D.

A continuaci - n, mostramos | as funcione
herramient a:
T Crear, compartir y wutilizar mapas i nt
9 Compilar informaci-n geogr8fica.
T Crear y administgaoghb@fiecasie dat os
T Resolver problemas con el an8lisis es

M Crear aplicaciones basadas en mapas.
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Pl X4D Mappeurn software de procesamiento
topograf?a. Of rece herramientas para cal

di st or simeors ayi cm S .

Utiliza algoritmos avanzados de fotogra
model os 3D, su interfaz es f8cil de us
medi ciones precisas en tiempo real y pe
formaEosesencprady eoeatramas de topograf2a, 1ins
construcci - -n gue requi eren mapas y mo d ¢

i m§genes a®reas o terrestres.

Surveypbsoun software especializado en t

proporciona herramientas avanzadas para

topogr8ficos de forma eficiente, permite
terrenos, y el c8lcahci e . coioridzaaedmsulya
de aplicaciones, desde | evant ami ent os t
proyectos de ingenierza y construcci - -n. ¢
avanzadas | o convierten en una hateamien

de | a topograf?2a.



V Gl obal Magppen: software verss8til de SI G

Geogr §fica) gue s e utiliza en di ver sas

geoespaci al

A continuaci - n, |l i stamos | as funcional i d.
T Vi sualizaci -Prerdne tDea twisstu almpz ama variedad
geoespacial es, incluyendo I m§genes sat

datos Li DAR y m8s.

T Edici-n d&f Datesherramientas para edit
geoespaciales, como dibujar, coosar, un
T An8l i si s BFsamgadiiala: el ans8lisis de dat

herramientas como c8lculos de distanci ¢

de visibilidad.
T Conversi-n dBué&éde mavbovertir dat os entr e
geoespacial es, Il @ iqmuteerfopeirlaibt & i dad e |

Si stemas.

T Model os Digitales dePerTarreenba (MD@&ac
mani pul aci -n de MDT, Ytiles en proyecto
terrenos.

1T Soporte QfiDARRe capacidades avanztaodsas pa

Li DAR, incluyendo visualizaci - -n y ansgli



T I ntegraci - -n Rwmedea cNounbeec:t ar se a servicio
acceder a datos geoespaciales y compart
T Personal iGdeadia-ln:Mapper es altamente per

compl ementpssyparca automatizar tareas e

T FacilidadAdepedtlaon: de su amplio conjunt ¢
Gl obal Mapper es conocido por su interf
T AplicacionesSeDiverbsaga en campos C omo
silvicultura, topograf 2 a, gesti - -n de

ur bana.
Con | o antes mencionado se hace ver que e

profesionales de SI G y daagtues | gsogupeactiraall

di versas industrias.

Survey3wR3vey123 es | a aplicaci-n desarro
encuestas inteligentes que permiten reco,|
para despu®s visualizarla geogr 8fi cament

Est a solsucusadae en muchos y di ver sos
geomar keti ng, para |l evar a ,chaabsa ae recnu e !

agricultura y medio ambiente.



Los encuestadores pueden despl egar est e

m-viles como smartphones y tabletas, t an
conexi+-n a Internet.

Surveyl23 permite | a captura de datos en
dat os Mdesoginl &1 campo se sincronizan aut
de datos central, proporcionando i nfor ma
an8lisis y toma de decisiones.

1.8. Presedea¢infor maci - n

La presentaci-n de | a indoiranacrnuai alevp ant &
|l a comprensi - -n y utilidasdk d¢aelsentdat8od oo Isti

V Pl ano Topogr8fico Detall ado

Como parte de | a presentaci-n de | a inf
topogr 8fi cbhelde8radd adlewl eMttondciopi o de Tenarl
pl ano proporcionar 8 una rdeeprleas eunbtiaccaic-in nv
parcel as, call es, edeeneind@s Y opbgm 8é&li cos
8rea de estudi o. La inclusi-n de este p

brindar8 una comprensi -n completa del en
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V Descripciones T®cnicas de cada parcel a

Seprepararon desccapcidehab|l a®asdelar 8r eadzc

de es.t uddisat as descri pdiosnes$ umbrosl,uydmnst
coordenadas, colindBstes geskcrngeir ones

proporcionan una Visi-n det all ada de C
i nformatasnhral con detalles precisos y e:

V Si stema SI G

Los datosformaci-n recopil adonsl!| wyenedlo Ile
coordenadaspadeel as, l 2mites territorial
cartogiwy8fliacoisnf or maci -sne doerz glaoesin cuetnisloisz, a n d

sistema de informaci-n geogr8fica (SI G).
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CABTULO II: FUNDAMENTOS TECRI COS

2.1 SI STEMA DE REFERENCI A GEODESI COS

Un Sistema de Referencia Geodésico (SRG) es el conjunto de parametros que
definen un sistema de coordenadas junto con una serie de constantes fisicas que
permitan describir completamente el modelo funcional de las observaciones. Este
conjunto de parametros y de constantes fisicas es lo que conocemos como
datum. La materializacién sobre el terreno de un sistema de referencia (datum),
mediante vértices geodésicos con coordenadas en el correspondiente sistema de

referencia, es lo que se llama marco de referencia.

2. 1. 1. Si stemas Geod®sicos Local es

Un sistema geodésico local queda definido por la eleccion de un elipsoide
de referencia y por un punto origen (datum) donde se establece su

ubicacién en relacion con la forma fisica de la tierra (geoide).

Concretamente, el punto datum es aquel en el que se hace coincidir la
vertical del lugar con la normal al elipsoide (desviacion de la vertical nula)
y generalmente se establece la condicion de tangencia entre el elipsoide y

el geoide.



El elipsoide, asi elegido y posicionado, se adapta bien al geoide en las
inmediaciones del punto datum (siempre que la eleccion haya sido
criteriosa), pero a medida que nos alejamos crece la probabilidad de que
esta adaptacion aminore. Por esta razon, los sistemas asi definidos fueron
utilizados por paises, o grupos de paises permitiendo llevar adelante todos

los proyectos geodésicos en sus respectivos territorios.

Los parametros que definen un sistema geodésico local son:

1 Dos de ellos son necesarios para especificar el elipsoide, usualmente
el semieje mayor a y el achatamiento o aplastamiento.

1 Otros dos sirven para ubicar el punto datum. Son sus coordenadas
latitud y longitud.

T Finalmente, se requiere un acimut de origen en el punto datum a fin de

orientar al elipsoide.

2. 1Si2stemas Geoc®ntricos

Se define como un sistema geocéntrico aquel que especifica una terna de
ejes ortogonales cartesianos X, Y, Z centrado en el centro de masas de la
tierra. Estos sistemas terrestres (fijados a la Tierra) tienen el eje X solidario

al meridiano origen de las longitudes y el eje Z proximo al eje de rotacién,



por | o tanto, este si st emaEstisgistenr@a® | unt .
resultan imprescindibles para ubicar puntos ligados al planeta Tierra. A
diferencia de los sistemas geodésicos locales, los sistemas geocéntricos
son tridimensionales y de alcance global. El concepto de punto datum
desaparece, y es reemplazado por el origen y orientacion de la terna de

referencia.

2. 1EI3i psoi de

El elipsoide es la superficie matematica simple que mejor se aproxima a la
forma de la Tierra. Es una superficie de revolucién que se obtiene a partir
de la elipse cuando se rota sobre su eje menor. Tiene como parametros
principales la longitud de sus semiejes, que se llaman semieje mayor (radio

ecuatorial) y semieje menor (radio polar).

Elipsoide
Elipse .

A2 7T SN
B777 1\

semieje mayor

|l magen .No.i3EIli psoi de
Fuenmrmttea:ps:// openaccess.uoc.edu/bitstream/ 10609/ 536
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A partir de estos par 8metros, podemos
geometr uaimugyados por c8lculos geod®si

aplastamiento o | a excentricidad, que d

1 Semieje mayor o ecuatorial (a): longitud del semieje que va desde el

centro de masas de la Tierra hasta la superficie terrestre.

1 Semieje menor o polar (b): longitud del semieje que va desde el

centro de masas de la Tierra hasta uno de los polos.

1 Factor de aplastamiento (f): indica el nivel de similitud con respecto a
una esfera. Asi, cuanto mas se acerque su valor a cero, el elipsoide se
parecerd mas a una esfera. El factor de aplanamiento se define

como: los valores de f son muy pequefios, normalmente se utiliza 1/f.

1 Excentricidad (e): indica el grado de desviacidon de una orbita eliptica
respecto de una orbita circular. Para una circunferencia la excentricidad

es 0, para una elipse la excentricidad es mayor que 0 y menor que 1.



Fuernrtte:ps:

En geodesia se usan diversos modelos de elipsoides, denominados

elipsoides de referencia, se diferencian unos de otros por los valores

asignados a sus parametros ay b.

Un elipsoide de referencia es un elipsoide utilizado como un marco de

referencia para el desarrollo de calculos geodésicos, el elipsoide por ser

una figura geométrica

coordenadas de cualquier punto sobre su superficie.

relativamente simple permite calcular

las

En la tabla se muestran los elipsoides de referencia més utilizados con sus

parametros:

NOMBRE a b 11f
Australian National (6.378.160,0 6.356.774,719 [298,25
Bessel 1841 6.377.397,155 |6.356.078,963 [299,152813
Clarke 1866 6.378.206.,4 6.356.583,8 [294,978698
Clarke 1880 6.378.249,145 |6.356.514,87 (293,465
Everest 1956 6.377.301,243 |6.356.100,228 (300,8017
Fischer 1968 6.378.150,0 6.356.768,337 [298,3
GRS 1980 6.378.137,0 6.356.752,314 [298,257222
International 1924 [6.378.388,0 6.356.911,946 [297.0
SGS85 6.378.136,0 6.356.751,302 [298,257
South American|6.378.160,0 6.356.774,719 [298,25
1969
WGS72 6.378.135,0 6.356.750,52 (298,26
WGS74 6.378.137,0 6.356.752,314 [298,257224
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2. 1Dd&t um

La definicion de los parametros (dimensiones, forma, posicion) del
elipsoide seleccionado y la determinacién de un punto de tangencia comun
en las superficies del geoide y del elipsoide nos permitira fijar un punto en
un espacio tridimensional. Eso es lo que se conoce como datum
geodésico. Podemos decir que el datum es un conjunto de mediciones
gue definen la orientacion de un elipsoide determinado en la superficie

terrestre. Esta formado por los siguientes elementos:

1 Ladimension y forma del elipsoide, expresado como los valores de sus
semiejes y el factor de aplastamiento.

T Un punto fundamental, en el que el geoide es tangente al elipsoide. De
este punto se debe especificar la longitud, la latitud y el acimut de una
direccion establecida.

|t
|

| | Puntofundamental
<
|

Radio polar

Elipsoide ™ ~ - _

| magen2.No-4Dalt.u m
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En el punto fundamental, la normal del elipsoide y la vertical del geoide
coinciden, aunque a excepcion de este punto normalmente no es asi y

esta diferencia se conoce como desviacion de la vertical.

La distancia a lo largo de la normal al elipsoide es lo que se conoce como
altura elipsoidal (h) y la distancia medida a lo largo de la vertical al geoide

es lo que conocemos como altura ortométrica (H).

Vertical
Superficie terrestre

Geoide
Superficie terrestre

Elipsoide

Il magen2 . No.i4dP.un.t o Fundament al
Fuemtte:ps: // openaccess.uoc.edu/bitstream/ 10609/ 536
%ADa%2C%20Fundament o0s%20de %201 o0s %20si st emas %20de %2

ogr %C3%Al1fica. pdf

Podemos decir, pues, que el datum es la superficie que se utiliza en el
célculo y determinacion de coordenadas, donde se fijan unos datos

iniciales de los cuales se deriva el resto.

En geodesia se utilizan dos tipos de datum, el vertical y el horizontal.



1 Datum horizontal: define la relacion entre la Tierra fisica y las

coordenadas horizontales, de manera que nos permite la
determinacién de la latitud y la longitud. Se escoge un punto en el que

las superficies del elipsoide de referencia y el geoide sean tangentes.

El datum norteamericano de 1927 (NAD27) establecido por
coordenadas y desviacion de la vertical en la estacion de triangulacion
Medes Ranch (Kansas, EU) referidas el elipsoide Clarke de 1866,
utilizado en la mayoria de los paises centroamericanos hasta la fecha.
Dicho Datum fue designado como base para las redes de triangulacion
de Estados Unidos, México y Canada desde 1913. El Salvador adopté
en 1962 definitivamente este DATUM NAD27, asociado al elipsoide de
Clarke 1866, y toda la informaciéon Geodésica y cartografica antigua

esta referida a dicho Datum.

Datum vertical: es la superficie de referencia que permite el célculo de
alturas. Normalmente, esta superficie es el geoide y las alturas seran
ortométricas. EI Datum Vertical se define como la altura cero y es
representado por las aguas marinas en reposo y continuadas por

debajo de los continentes.



El Datum Vertical o Sistema de Referencia Vertical para El Salvador,
fue establecido como parte de un Ajuste realizado por el Servicio
Geodésico Interamericano (IAGS) que incluyé desde el sur de México,
cubriendo Guatemala, Honduras y El Salvador y se bas6é en
observaciones tomadas en la Estacion mareograficas localizada en el
antiguo Puerto de Cutuco en el departamento de La Unién en 1960, por

lo que es conocido como Datum La Union.

2.1.5. Proyecciones cartogr8ficas

La Tierra puede representarse como una esfera o, mas correctamente,
como un esferoide (es decir, como una esfera achatada por los polos).
Esta forma esférica puede conservar, sin distorsiones, las relaciones
geométricas entre latitud y longitud, ecuador y polos, continentes y
océanos y, por lo tanto, puede mostrar direcciones, distancias y areas sin
distorsiones. Aunque el globo terraqueo presente estas ventajas, es mas
practico trabajar sobre una representacion plana en un mapa. Asi pues,
habra que transformar una superficie tridimensional para crear un mapa
en una superficie en dos dimensiones. La transformacion matematica que
permite la transformacion de las coordenadas esféricas del globo en un
sistema de coordenadas planas es lo que llamamos proyeccion

cartogréfica.



oy

Una proyeccion cartografica es una representacion sistematica de los
paralelos y meridianos de una superficie tridimensional en una
bidimensional. Dado que una superficie plana no puede ajustarse a una
esfera sin estirarse o encogerse, es imposible representar los atributos de
un globo terrdqueo (por ejemplo, meridianos, paralelos, limites entre

paises, etc.) en un mapa sin producir distorsiones.

Tipos de proyecciones

Las proyecciones estudian las diferentes transformaciones mateméaticas
destinadas a representar la superficie esférica terrestre en una superficie
plana minimizando, en la medida de lo posible, las deformaciones que
sufren en este proceso los datos y/o las relaciones geométricas de los
objetos representados. No hay ninguna proyeccién que no tenga ningun
error de deformacién, lo cual se llama distorsibn. Como es imposible
conservar todas las propiedades al mismo tiempo, hay que concentrarse
en qué tipo de mapa se quiere realizar, ya que cada proyeccion puede
conservar alguna de sus propiedades geométricas: la forma, el area, la
distancia o la direccion. A pesar de los problemas relativos a la distorsion,
todas las proyecciones mantienen una caracteristica importante: la

exactitud del posicionamiento.



Clasificacion segun las propiedades geométricas:

Considerando las propiedades geométricas basicas, podemos clasificar

las proyecciones en:

1 Proyecciones conformes.

1 Proyecciones equivalentes o de igual area.

1 Proyecciones equidistantes.

1 Proyecciones acimutales, cenitales o de direccion verdadera.

1 Las proyecciones que no encajan directamente en ninguna de estas

clases suelen llamarse proyecciones de compromiso.

Clasificacion segun la superficie de la que derivan:

Una superficie no desplegable es aquella que no importa cémo se divida,
gue es imposible de desenrollar para que sea plana. La Tierra, como
esferoide, se considera una superficie no desplegable. Para representar
una superficie no desplegable en un plano, lo que se hace es proyectar la
superficie no desplegable en una que si lo sea, como el cono, el cilindro o

el plano, que se pueden cortar para visualizarlas de forma plana.



Segun la superficie geométrica de la que derivan, podemos establecer una
clasificacion de las proyecciones en: conicas, cilindricas o planas

(acimutales o cenitales).

Proyecciones conicas

En el caso conico, podemos visualizar la Tierra proyectada en un cono
tangente o secante, el cual se corta longitudinalmente para visualizarlo de
forma plana. Los paralelos (lineas de latitud) se representan mediante
arcos circulares concéntricos que aumentan a medida que se acercan al
ecuador, y los meridianos (lineas de longitud) mediante lineas rectas en
forma radial. Normalmente, el vértice del cono se ubica en uno de los
polos, de manera que el circulo de tangencia sea coincidente con uno de
los paralelos, que llamaremos paralelo estandar de la proyeccién. La
distorsion es minima en torno al paralelo estandar y aumenta a medida

gue nos alejamos de este paralelo.

| magen .No.i5P.rlooyecci -n c-nica
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Proyecciones cilindricas

En el caso cilindrico, podemos visualizar la Tierra proyectada en un cilindro
tangente o secante, el cual se corta longitudinalmente para visualizarlo de
forma plana. La mayoria de las proyecciones cilindricas se derivan de
manera tal que el cilindro toca el globo terraqueo en el ecuador (punto de

tangencia, donde no hay distorsion).

En este tipo de proyeccion, los paralelos se muestran como lineas rectas
horizontales y los meridianos como lineas rectas verticales. Paralelos y
meridianos se distribuyen uniformemente y se cruzan ortogonalmente, es

decir, en angulo recto.

En esta proyeccion, una linea recta entre dos puntos cualesquiera sigue
una Unica direccién llamada rumbo. Las lineas de rumbo o loxodromias
son lineas de direccién constante o, dicho de otra manera, son lineas que
cortan cada meridiano en un &ngulo constante. Esta proyeccion
representa bien la zona entre el ecuador y los trépicos y después amplia

su distorsion.



Normal Transversal Oblicua
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La proyeccion UTM (Universal Transversal de Mercator) es una

proyeccién de uso mas comun. Es una proyeccién cilindrica y, por lo

tanto, resulta de la proyeccion de una esfera (la Tierra) en un cilindro

tangente a un meridiano central, en particular al ecuador de la Tierra.

En las zonas proximas al ecuador, la proyeccion de Mercator presenta

la minima distorsion, que aumenta a medida que nos alejamos del

meridiano central.

Proyecciones planas o acimutal es

En | as proyecciones planas, una porci

transforma desde | a perspectiva de un

Te-ricament e, el punto de tangenci a f



pl anet a, aunqgue nor mal noernttee, seel uptoilloi z
al g¥%n punto deal peoyador.n mantiene s
geom®tricas en torno al punto de tange
a medida que nos alejamos de su punto
Segun la localizacion del punto de radiacion, esta proyecciéon se puede
clasificar en:
T Gndmico: si el punto de perspectiva es el centro de la Tierra.
1 Estereogréfico: si el punto de perspectiva es el opuesto al
punto de tangencia.
1 Ortografico: si el punto de perspectiva esta en el infinito.
Polar Ecuatorial Oblicua
Gnémica Estereogrifica Ortogrifica
|l magen2 .No-Br8yecciones planas o acimutal es
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2. 1Siest ema de Referencia Geod®sico

Densificacion del ITRF en América Latina y El Caribe. Las coordenadas
SIRGAS estan asociadas a una época especifica de referencia y su
variacion con el tiempo es tomada en cuenta, ya sea por las velocidades
individuales de las estaciones SIRGAS o mediante un modelo continuo de

velocidades que cubre todo el continente.

El Salvador al adoptar el sistema de referencia mundial WGS-84 a través
de una red de densificacion nacional SIRGAS-ES 2007, al realizar
mediciones con GPS y obtener coordenadas geograficas WGS-84, ya no
sera necesario tomar en cuenta parametros fundamentales de
transformacién Molodensky (Tx,Ty,Tz), debido a que las mediciones
satelitales usan el Datum WGS-84 (Global) y la cartografia de nuestro pais
estuvo referida al Datum NAD-27 (Local) asociado al elipsoide Clarke
1886, dichos parametros ayudaban a pasar de un Datum Global a uno
Local, fueron calibrados logrando obtener una proyeccién Lambert NAD27
pero, actualmente estos parametros adoptan el valor de Tx=0, Ty=0, Tz=0,
ya que por la entrada en vigencia de SIRGAS-ES2007 toda nuestra
cartografia debe estar referenciada al datum WGS-84 y la proyeccion a

utilizar es la Cénica Conformal de Lambert (2 paralelos).

LAMB



Dicha proyeccion resulta ventajosa para paises orientados de Este-Oeste
y cercanos al ecuador, y esta viene acompafiada de ciertos parametros
para obtener coordenadas planas. Es importante resaltar que gracias a
SIRGAS-ES2007 el pais cuenta con un marco de referencia que permite
obtener mediciones mas precisas y por ende las proyecciones deben
tomar en cuenta dicho marco de referencia para evitar algunas

distorsiones.
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receptores usadoantyamilelngiopos dpr d eed i mi

espec?2ficos de campo actual mente en wuso

1 Estatico
T Estatico rapido
1 Pseudocinematico

1 Cinematico



T Cinematico en tiempo real

Cada uno se basa en mediciones de fases de la onda portadora y usan
técnicas de posicionamiento relativo, es decir, que dos (0 mas) receptores
ubicados en estaciones diferentes, hacen observaciones simultaneamente
de varios satélites. En vector (distancia) entre receptores se llama linea

base.

M®t odo Cinem8tiR®alen( RTK)mpo

El método de trabajo con GPS en tiempo real se compone de un GPS fijo
de referencia y un GPS en movimiento. El receptor fijo se sitla sobre un
punto de coordenadas conocidas. Este vértice se denomina vértice de

referencia.

La metodologia en tiempo real se basa en el calculo de ambigliedades o
errores en el mismo instante de la toma de datos. A partir de la observacion
satelital de la estacion de referencia se calculan los errores de la medicion
y las correcciones se envian de forma instantanea al receptor movil, por lo
gue las coordenadas obtenidas en tiempo real en este receptor son las

definitivas y no es necesario el postproceso.



La comunicacion entre el receptor de referencia y el receptor movil es
posible gracias al sistema de telecomunicaciones de radiofrecuencia. Para
evitar problemas de comunicacion entre receptores es recomendable
elevar la antena del receptor de referencia lo maximo posible, por lo que
se recomienda previamente establecer un punto de referencia de primer
orden con la técnica de medicion estatica en sitios elevados cercanos a la

zona donde posteriormente se realizara la medicion con la técnica RTK.

El procedimiento para efectuar el levantamiento con equipos GPS en
tiempo real requiere el mismo equipo que para medicidn estatica, ademas
de sistemas de transmision de telecomunicaciones por radiofrecuencia. Se
estaciona el equipo fijo (base) en la estacion de referencia y se introducen
las coordenadas de esta. El receptor enviara las correcciones al equipo
movil a través de un sistema de telecomunicacion operativo entre ambos
receptores. El levantamiento se lleva a cabo por dos operarios con dos
receptores, uno de referencia y otro movil. Uno de los operadores se
encarga de la toma de puntos con el receptor movil, mientras que el otro
operario va realizando los croquis de la zona, asi como anotando el
namero de puntos y su correspondiente descripcion. Las coordenadas de

los puntos se obtienen en el sistema de referencia WGS84.



n ¢

La metodologia RTK permite asociar una proyeccion y un sistema de
referencia distinto, podemos obtener las coordenadas de los puntos
directamente en la proyeccion UTM o cualquier otro sistema. También

podrian obtenerse en sistemas de referencia locales.

En El Salvador se debe configurar los equipos GPS introduciéndoles el
sistema de proyecci-n cartogr8fico den
Lambert SIRGAS-ES20070 para obtener direct ame

proyectadas, es decir, las coordenadas planas (X, y).

M®t odo Est 8tico

GPS est8tico es | a t®cnica original us e
con GPS. Es fiable vy, e ekasausddldctrece
m¥%l ti ples praegdesomsentues de puntos que
t ®cnicas de ajuste por m2nimos cuadr ad:
sumament e exactas. Este m®t odo s e ut i
(mayores de m% s kar)t ay plraenceidsiic-in,ndecsl 8lsa c
| 2 neasCdmsieste en colocar dos o m8s rec

cuales queremos conocer sus coordenadas



Aplicaciones del m®t odo:
T Control geod®si co
1 Redes nacionales e internacional es

¢ Controli Mieemtows tect-nicos



23.FOTOGRAMETRC BR CNOERS

La fotogrametr2a con drones implica tomar
objeto o terreno, y usarlas para <crear m C
resoluci -n @upmartsi sedeouleaden derivar medi ci

puede hacer con un software de mapeo espec

|l as i m8genes, y | as usa para combinar sus
una representaci-n precisa del espaci o.

Una wealizadas | as fotografzas se crea una
con ayuda de un software. Dicha nube se ex

procesamiento (*.rcs/*.rcp,)deenesum gmafntewar
genemMdDA (model odedi gietraleensn) y MDS (model

superficie).

Para garantizar |l a precisi-n en | a fotogr:
tomas desde m% tiples 8ngul os, ya que un;
utilizarse como mapa fetomgraen®ian croes welbti a

como | a perspectiva y | a distorsi - -n.

Es i mportante mencionar que para que el o]

satisfactoria se requiere realizar una bue



El estudi o preypyiliandéli caeireandell auel o, | a

experiencia del piloto son factores que to

|l mager.8bFlat ogr acnmoent rkraone s
Fuenhtet:ps://konstruedu. caecmfde ® klerg o-g b h 8-y-0 g mmeme t r i a

realiza
Vent ajas del uso de drones pariaolsevant ami e
T La reducci-n de riesgos para | os operari
zonas inaccesibles con m§pofatbligdad seue

posi bl es accidentes.

T EI ahorro de tiempo. La rapioemzepaecaolr onmg

adems§s, conbhevao monetari o.

1T Gracias a |l a cantidaetd desplnad® elt énido:

terreno explorado.


https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza

T Frent

resol

e a otros medi os cC omo, helic-pter:
ucif-ont oeg alf# a es mucho mayor, ya que

a altur a.

Proceso pamuan rlecavlainzaa mi ent o fotogram®tric

Los

pasos que debes considerar a | a hor

topogr8fico con drones son:

pos

pen

di f

geo

pecci-n de | aEgbeaapdsoteabmpp: i mpor't
i ble debe ser realizado de manera
l i minar de |l a informaci-n que se pos
dientes, presencbafdetoegetgae:- podr d
i culetjedeas adlr abaj o.

tos de Seomtaralain puntos de control c
erencial, | os cuales permiten orient
t e ma de coordenadasaldceanmanesrua cqourer
rreferenciaci - n.

n de Unuedwel o fotogram®trico no emp
pega, sino mucho antes. Es i mportan
as |l as comoen gee ptiaongs |l a ejecuci - n d



de i mporEtltamptteasn. de vuel o es wn gfuiec herdo cg
cuantas pasadas deben ser realizadas so
cubra | a zona en su totalidad. Este fic
de pasadas, i nformaci -n como: altitud,

8§ngul o de vilBuelnl § FO&)rrhediastro, que es

ser8 registrado. Tambi ®n se debe inclui
repetici-n de un objeto en un n¥wmero de
valor sea mayor al 80 %.

<« W o pHaNToM4 ¥ CIwa

100x100 m
11min:00s

| magerR. SoilPllan de vuel o
Fuenhtettps:// konstruedu. camide ®hlBrigo-gb he-f-egeametr

compea ealiza
4. Ej ecuci - n deHEs viurediospensabl e gue | a s
met eorol -gicas sean | as mejoresrqgaeeitart
podr2an alterar |l a calidad de | as fotc
consideraci-n | a duraci- -mubdbeitral baseapz;
m8&xi ma posible. Para programar el vuel o

en el dron que ser8 usado ayudado de un


https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza

pp

5. Procesamiento de Uma iménpnr maail izado el
campo con | a <capt2uarsa pdoer |paasr tfeo tdoeglr adr or
etapa es el procesamiento de | a infor ma

se debe empl ear ,unP Ishaf@pweayr, esMeftdarsoh ape u
otros que proceper aubasofogomiféamd&asnpor
nos brindar 8n | a i nformaci - n deseada

procesamiento consiste principal mente e

T La rectificia@ar-rni gsei nepll eef ecto de | a
fotograf 2 a.

T La orientatReoaupataerha. geamat dea |l aes
fotograf2as.

T La orientadiEsth abéleztei Vas coordenadas

1T La aerotriBRgsihbiciirna orientar todos

T La orientaciBmi mbasollaateeascal a y nivel

T La resti Entrega dettddresSficos de al

pl ani metr 2 a.

6. Present Bchahment e, l a i nformaci-n proce

un formato conveniente para su us o como



24.TI POS MOBDEL @ GI TALES

Los Model os Digictoanlses tdigg efhierernena actual i d
|l as formas m8s popul ares de representar e
i mprescindible de | os programas CAD y SI G
de relieve con fines di vemses,vacomo, Sambi

pai sajismo et c.

Los Modelos Digitales de Terreno son | a fc
|l a eracdmgi éeénal su momento fueron | os mapas
ni vel y puntos de elevaci -ngee papéimode&l
sustituya al otro, por el contrario, se coO
Il nici géemenmportante diferenciar en |l a mul't
gue tienden a |l a confusi - n, en entendi mi e
Model o DiTgrtraihodé MDT) , Model o Digital de
Digital de Superficie (MDS), entre otros.

24. 1. Model os Digitales de Terreno (MDT

Un Model o Digital de Terreno (MDT) es U

gue representa |l a distribuci -n espaci



continua. Viene agrupar l as di ferente
terreno en formato dide tal e¢v awid-ed 06 M
model os digitales de superficie (MDS)
procesamientos de datos de elevaci-n ¢

otros.

24. 2. Model os Digitales de Superficie (

Un Model o Digital de SQuapservarcii &ciMhSe sd

el evaci-n de |l a parte superior del p a
vegetaci - n, infraestructura y otros el
provee el evaciones del terreno en aque

O ninguna crodeelt usaelsob

| magen2 . Mo i2Mold.el o di gital de superficie
Fuenhtet:p: // mundocartogeo. bl o-d& g d-tl etteererhedntol Bt ¥ / mo d


http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html

24.

Py

Model os Digitales de El evaci - -n (
uneapresentaci-n digital de | as wvari
erficie de la tierra, un model o d
ormaci - n cuantitativa "b8sica" de
neral mente sobre el ni welt rcee | mar )
grado de exactitud de | os datos del
erminado fundamental mente por | a re€
tos de muestreo, es decirel elvaacdi-snt a
e util igzeaacomop &t @) . Otros factores
cisi-n son el ti po de datos, sean

oating point) y |l a calidad del m®to
el evaci-n de |l a superficie deéeiliza

vaci-n original

model os digitales de elevaci-n se
go de t®cnicas de medici - n, tal es
equi pos GPS, estaciones total es,
er, tradicipnadwmeinde per h@m®t odos f

I mMm§genes (fotograf?2as) captadas er

es estereosc-picos de i m8genes de



i n

Ta

di

an

24.

P @

terfometri a de apertur a sint ®tica
mbi ®n, poare mos model o digital de el ¢
gitalizaci-n de | os datos de el evaci
al -gicos.

4 . Estructura de | os Model os Digita
iste una diversidad de far manoNoeéal o
gital de El evaci-n (MDE), |l os m8s ¢

regul ares (TIN) y | osefofmamatso Rais(ie
Model o Digital de El evaci - -n (MDE) e

ede ser cuadramgyylrast ergctoangulangul ¢

stEemr el formato raster cenjdurwtiaer edu
celxdalsed)p2 cada una de estas cel dil
presenta el valor de | a varilabdee, e
evaci - -n, da clhao evladwacis-emr 2( cota sobre
| or del pi xel se considera represe
upada por el pi xel . De esta forma e
te hecho s upopnoer gounca dawbetnetnagiras e v al or e

alquier parte de este.



La mayor2a de | as im8genes somsea@amnsi de
utilizadas con fines <cartogr8ficos o
definido por pRPxefefsi nduercaior ,deglle] eam@oo

i magen o superficie seg%wn sea el caso.

| magen2.Noi2For.mat o Raster
Fuenhtet:p: // mundocartogeo. bl o-d& go-tl aateersrhedntol Bt ¥/ mo d

Red de Tri 8ngul os:Elsrrueng ufloarrneast o( TplaN')a r

variables, general mente elevaci -n y pc
se basa en |l a uni-n de | os puntos de e
red de tri8ngul os de f or ma I rregul at

triangul acyy.-n Del auna

Sin embargo, l os TI N pueden generarse
de entrada, adem8s de | os puntos non
geometr2as de polil2neas que represent
polil 2neas que r epreesr,eemtioon pfoar neg se mpd lo
cursos de agua o infraestructuras. Tan

pol 2gonos.


http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html

Al gunos programas permiten controlar

afectaran | a triangulaci-n. En otros ¢
CADsgoueden alterar | os v®rtices de | os
se adapte m8s al objetivo buscado.

Las Redes de Tri 8ngulos IlIrregulares so
programas CAD, |l uego de generar el mod
per miteanr rmladhas cosas como perfil es,

di sefo de superficiesetuvialSesmpde deh
estar atentos que dichos resultados se
l i neal y su exactitud dependatr®s dee | a

entrada, as?2 como de nuestra capacidac

Il magen2. Mo i2Fo3r.mat o TI N
Fuenhtet:p: // mundocartogeo. bl o-d& g d-tl etteererhedntol Bt 4 / mo d


http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html

2 5. CREACIECN DEL SI STEMA DE REFERENCI A GE
SI RGAS20POR MEDI O DEL SOFTWARE GLOBAL MAPP

A continuaci - n, se describirg el procedin

Si stema de Refer enxS2a0:0L7ambert Sirgas

1. Lo primero que hacemos es ejecutar el S

cargaeg, qmue buscar | a pestaffa fATool so0 y s

“> Global Mapper Pro v24.0 (0101822) [64-bit]- REGISTERED

File Edit View earc
85O R Oa e =Rl L NG CORARIAA A B LZDAR A N] Gl
e @§> Pan (Grab-and-Drag) Alt=G = i Setup Favorites List. - L LLLLES S
L@ L _‘@ Measure Al N

@ reaturemnn Alt+P “
Color Lidar by RGE/? R % A¥e® T 0 P o %4 %H T a‘ £

— B4 | patn profitenos AttsL L= = ==

® 0L B viewshed AltsV
Control Center

40 B %

& Digitizer Alt=D
b

Q Mabile Data Management

Coordinate Canverter..

Control Center. Alt+C

Connection Manager.

e | b global mapper pro

&\ Configure..

Open data files
Online sources
Configuration
Load default data

Training

Modify default settings for Global Mapper tools | 1:222] GND REF 5¥5 COORDS] 0 DEG 0¢ X0X" N ¥¥ DEG ¥ " §

| magen.No.Ple.st afa ATool so de Gl obal Mapper
Fuente: Elaboraci-n propia



2.Se desplegar 8 el siguiente men¥, en el

| a opRriojne.citi ono

Configuration - Projection

= General Projection: EPSG: 4326 (5CS_WGS_1584)
B3 Vector Display
B Display Options Geographic (LatitudeLongitude) -
B3 Styles S T Save To File...
& Projection) - Seleccionamos Projection
® Projection EELSG Dol
o Default
&5 3D View Properties Zone:
o Vertical Options
© Shader Qptions Datum:
» Lidar WGS34 ~  Add Datum...
o Feature Templates Planar Units:
o GPS Options ARC DEGREES -
Parameters:
Attribute Value
CENTRAL LONGITUDE 0
Cancel Aoply Help
b "
|l magen2.Ne.Co.nfiguraci-n de | a Proyecci-n en

Fuent e: El aboraci-n propia



3. Sel ecci onRmmjsecemi opc i

Configuration - Projection

5 General
£ Vector Display
£ Display Options
8 Styles
&3 Projection

® Projection

o Default
3D View Properties
o Vertical Options
o Shader Options
o Lidar
o Feature Templates
© GPS Options

Projection:

n

AfLamber.t

Conf or me

Lambert Conformal Conic

Lambert Corformal Conic

Lambert Cylindrical Equal-Area

Lambert (Marta Software)

Lambert (NOAA Port)

Lambert | Carto (Northem France)
Lambert | Nord (Northem France)
Lambert | Centre (Central France)
Lambert || Carto Etendu (Wide)
Lambert ||| Carto (Southem France)
Lambert [l Sud (Southem France)
Lambert IV Carto (Corsica)

Lambert |V Corse (Corsica)

Lambert-93

Marta Software Satelite

Mercator

Mercator (Lowrance Special)

Mercator (Navionics Special)

MGA (Map Grid of Australia)

Michigan Georef

Miller Cylindrical

Miller Oblated Stereographic

Minnesota County

Molweide

MSTM (Mississippi Transverse Mercator
MTM (Eastem Canada)

Natural Earth

New Brunswick Double Stereographic
Norwegian Transverse Mercator (NTM)
New Zealand Map Gnd

New Zealand Transverse Mercator 2000

-

Buscamos y
seleccionamos
Lambert
Conformal
Conic

Cancel

Apply

Help

|l magen.Nod. Bel ecci
FuenEleabor aci

- n

- n

de | a

Propi a

Proyecci -n



4. Una vez seleccionada | a proyeE8S20m7.

Configuration - Projection

i B2 General . Proiection:
| B9 Vector Display "
{ & Display Options ES A SR -
{ B9 Styles Load From File... Save To File...
31 Projection
® Projection e G o
o Default
5 3D View Properties Zore:
o Vertical Options
o Shader Options Datum: Creamos un
- Lider WGSE4 Nuevo Datum - Add Datum..
Feature Templates Flanar Units;
= GPS Options METERS w
Parameters:
Aftribute Value
SCALE FACTOR 1
FIRST STANDARD PARALLEL 0
SECOND STANDARD PARALLEL 50
CENTRAL MERIDIAN 0
ORIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING fm) 0
FALSE NORTHING {m) 0

Cancel Aoply Help

|l magen2.Nbe.C.eaci -n del Datum en Gl obal
Fuente: El aboraci-n propia

Crea

Mapp



5. Le asignamos nombre-E&RO0ODZdDuUumMenSERGAA MpoO

seleccionamos GRS 1980 y como eell DGetnutm oe s

de Masas de | a Tierra (0,0,0), seleccion.

"> Create New Datum

Datum Mame: SIRGAS-ES2007 - Digitar el nombre del Datum a
crear
Abbreviation [Optionall: SIRGAS-ES2007

Frime Meridian [Degrees]; 0 [Uze 0.0 far Greenwich]

Ellipzoid [Spheroid] Selection

________________________________________ En el campo Elipsoide: Seleccionar GRS80
£dd Ellipzoid... E dit Ellipsaid. .

Dratum Transformation kMethod

0 2 parameter [Molodensky] Transtarmation Método Molodensky: es decir 3

() 7-parameter [Bursawolfe] Transformation [Position parametros
I

) 7-parameter [Burzawiolfe] Tranzformation [Coordinate Frame Fiotation]
() Custom Shift Bazed on Contral Point File

Shiftg b0 WiES584 [meters] R atation to 'WwWiE58d

# Shift. 0 Unl Como el Datum es

kit D - Geocéntrico; es decir
el Centro de Masas de

£ Shif; 0 "

la Tierra (0,0,0)

£

Scale Carrection to WiE584 [parts per million]
Scale [ppm): 0

o) o

| magen2 . NbeCHNnfiguraci -n de |

os par8metros de
Fuente: EIlaboraci - -n

propi a



6. Una vuveerado el Dat um, ingresamos | os par 8§

Proyecci - -n La##HmBer0t0o 7SI RGAS

Configuration - Projection

| General. Proiection:
£ Vector Display Cock C
£ Display Options e sl -
B Styles Load From File... Save To File...
S Projection Search by EPSG Cod
® Projection Ll ©
o Default
= 3D View Properties Zone:
o Vertical Options
o Shader Options Datum:
Lidar SIRGAS-ES2007 w  Add Datum,,,
Feature Templates Planar Units:
o GP5 Options METERS w
Parameters:
Attribute Value
SCALE FACTOR 0.99396704
FIRST STANDARD PARALLEL 1331763267333
SECOND STANDARD PARALLEL 14 25096600666
CENTRAL MERIDIAN -BB.99958297
ORIGIN LATITUDE 13.784259334
FALSE EASTING {m) 500000.00
{FALSE NORTHING im) 2595809.184
En los parametros detallados digitar
los datos correspondientes a la
Proyeccién Lambert SIRGAS-ES2007
Cancel Apply Heip
|l magen.Ne.Coo.nf i guraci-n de | os par8metros de

Fuent e: El aboraci-n propia



Ahor a

procedemos

Configuration - Projection

a

C

a creacid-.n el

y

archi

= General Ertetio

= Vector Display '

= Display Optigas Lambest Conformal Conic -

= Styles Seleccionamos Save To File ,‘

=1 Projection

® Projection Search by EP5SG Code
o Default

=5 3D View Properties Zons:

o Vertical Options

o Shader Options Datum:

o Lidar SIRGAS-ES2007 ~ | Add Datum...

o Feature Templates Planar Units:

o GPS Options METERS w

Parameters:
AMtribuge Value
SCALE FACTOR 0.99996704
FIRST STANDARD PARALLEL 13.31763267333
SECOND STANDARD FARALLEL 14, 25096600666
CENTRAL MERIDIAN -88.95938257
ORIGIN LATITUDE 13.78429934
FALSE EASTING (m) 500000.00
{FALSE NORTHING {m) 295309.184 i
= L

|l magen2.NeCr.eaci -n de archivo PRJ

Fuent e:

El

aboraci-n propia

V



8.

Se procede a guardar el archi

conveniente en el di sco duro

» Guardar como

o A > Este equipo > DISCO (D:) » LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL MAPPER

Organizar ~ MNueva carpeta

6 Inicio Nombre ) Fecha de modificacion Tipo Tamafio

OneDrive - mail Ningtin elemento coincide con el criterio de bisqueda.

B Escritorio

| Descargas
g Documentos ;
& Imagenes
@ Masica

[ Videos

~ ¥ Este equipo

cal (C:

= Disco Diego (C
B

Nombre de archivo: | LAMBERT SIRGAS-ES. OBAL MAPPER|

vV O

del

c®

desi gngn

ordenad

~ Ocultar carpetas | Cancelar |

| magen2.Nbe.AH . macenaje del archi
Fuente: Elaboraci-n propia

vo PRJ



9. A continuaci n, podemos visualizar el

E LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL X +

Archivo Editar  Ver

PROICS[ "Lambert_Conformal_Conic™,GEOGCS["GCS_SIRGAS-ES2007" ,DATUM[ "D_SIRGAS-ES2007" ,SPHEROID[ "Clarke_

1858",6378293. 6452, 294 2606767614815] ], PRIMEM[ "Greenwich™,8] ,UNIT[ "Degree”,8.817453292519943295] ] ,PROJECTION[ " Lambert_Conformal_Con
ic”],PARAMETER[ “scale factor™,08.99996704],PARAMETER[ "standard_parallel 17,13.31763 3z - standard_parallel
2",14.25096600676085 ] , PARAMETER [ ntral meridian™,-88.99998297000097],PARAMETER[ "latitude of origin”,13.78429933999976], PARAMETER[
“false_easting”,5008000] ,PARAMETER[ "false_northing™,295809.184] ,UNIT[ "Meter”,1]]

Ln1, Col1 100%

Il magen2 .NbeAY.chi vo PRJ Generado
Fuent e: El aboraci -n propia



2 6.

Es

Cca

b a

GSDXALTURA VDEL O

utilizas un dron a®reo para topografiar
estreo del suelo o GSD, |l a abreviatur a
mpl e Distance). Cal cular | a GSD es eseni
oyecto cywrgageabBficecar unos resultados fi
esgo de recopilar datos inexactos o de t
S mapas de drones, cC omo cual qui er i ma
mbi naciones de pequefos cuadoadmseder as.

este caso, una muestra equivale a un %
I suel o (GSD) describe | a distancia ent
nsecutivos. La GSD es wun c¢c8lculo import
mo @mafatlogrametr2a, que es una t®cnica q

ear mapas topogr8ficos en 3D.

necesario conocer el tamafYo de cada p?2Xx
mapa Yy tomar decisiones basadas Den i nf
a correcta es primordial. Un error de u
nor. Sin embargo, si el error se extrapo
desajuste grave entre tu mapa y | a real
s i mpoPiakklae ir a | o segur o, |l os top-gra

jo posible al <calcular | a GSD.



aQu® nivel de precisi-n de | a GSD necesit a
De forma inversamente proporcional, l os p
menos precisos, cyaa qquuee uens ovsnsiicgon ipf2ix el repr
cantidad de terreno. El ni vel de precisi -
de trabajo que est®s haciendo y del tipo
gener al, |l os proyectos conumuaaGBcmEga aht
mi entras que | os proyectos con detall es mS§
baj a. Una GSD correcta ser8 | o que te per
mi entras sigues volando | o suficientement e
de f.ot@wWosn una GSD demasiado alta, solo ten
te digan nada. Si vuelas demasiado bajo, t
y posi blemente tarde m8s de | o esperado en

B

o ]

i

| magen2.N66. Plr,.eci si - n GSD
Fuenhtet:ps: //djiar s made wg/ ¢iodntd anceilsdtd ®@dav ed joi
enterprise


https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-dji-enterprise
https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-dji-enterprise

aC-mo calcul ar |l a GSD?

Calcul ar ld& dduesameioadel suel o requiere so
datos y se completa a mano o con una cal ct
mi s mo , necesitar8s conocer |l a altura y el

de | a i magen en tdi dtraoamgi asf2o acalmoy |llaa al t
estas estad?2sticas deben estar disponible

conectar cada n¥Ymero en dos f-rmulas b8sic

anchura de | a GSD.

T GSDh= altura de swer$or x/ adlit urandadied f oc e
i magen

T GSDw= altura de vuel o x anchura del sen
l a i magen

E I n¥“mero de GSD relevante ser § el val or m

el peor de Ipoossiebsiceesnari os



2. 7. CATASTRO

E I catastro sirve como base de control y
tipo de bi enes conteni dos dentro de un
denominados bienes inmuebleson¥stdecadosucho

de caracter2sticas especial es.

Desde dicho punto de vista, puede entend:
i nmuebles de un pa?s que re¥ne todo tipo

manera ordenada y otorganaosta&o®noci miento p

Desde el punt o etle cateasar beg@al un registro
depende del Estado (en concreto del Mi ni st
P%blicas) y cuyo funcionamiento se regul a

La utidektacBtastro en un pa2s tiene como @

serie de necesidades registrales:

1 Registro p¥blico de todo bien i nmuebl
ciudadan?za.
1T Da informaci-n precisa sobre | a extens

combe su disposici-n f2sica



Il ndica el uso de cada inmueble (vivien

bien r%sticoé)

I ncluye en el registro p%blico | a ident

propietarias de cada bien.

Presenta valoracbiengcas? mcomodsblb valor
a |l as correspondientes obligaciones tri

l denti fica cada bien de manera num®r i ceé

i denti ficador : l a Il amada referencia ca

2. 7Ldvant armtiagd mtsa r al

E I proceso de <catastro se agrup- en :

recol ectar l a i mmformaci - -n necesari a

T Procesos T®cnicos de Catastro
T Procesos Tecnol -gicos de Catastro

T Procesos Administrativos de Catastro

E I | evant amiiemdlouyxeataisfteraént es activi da

|l l enado de | a ficha catastral, |l a val ua



Centr8ndonos en el moasgqueul @anaeaod@®@s de

donde exi sten asentamientos humanos S

urbanas, se incluyeincilpasl eabyclugar ens n
En estas zonas se usan m®todos de | evan
precisi-n, por aspectos jur2dicos, p |

m¥%l ti ples que puede tmoeel edi sefYandams:

de alcantarillado o mejoramiento de | a
m®t odos basados en el uso de equipos t
gl obal con altos ni vel es de preci si - -n
|l evant ami eneo tomharmron scuenta | as Sigui
delineaci-n predial, |l enado de fichas,

de cierre.

V Delineaci 8e Pdedomilna delineaci -n pr ec
datos geom®tricos de | as parcelas en
condicionada por el m®t odo aplicado,
cuenta |l a municipalidad, y |la priorid
Untai buto i mportante en | a delineaci
Para garanti zar esta precisi-n en zo

siguientes m®t odos de | evantamiento d



A Levantamiento con estaci-n total 0

cortos.

A Levanmami €eon GPS y correcci-n dife
V LIl enado deLaFifcihcabsa cat astr al es |l a bo
datos alfanum®ricos del |l evant ami ent o
aplica siempre |l a visita en campo pr ¢

caracter2sticas necesarias que deter mi

V Digitali zbBactioSe dequi ere el trabajo de
oficina, es decir, contar con persor

i nform8ticas necesarias patrlasr dalbiozers

de campo y el registro de | as fichas
municipalidad. Despu®s de ellos se re
acerquen a |l as instituciones administ
i nformaci - -n para €32 ecsdiinararcar elal ma
V Acti vi ddee€esr Censi ste en preparar l a i
entregarl a al j ef ee ndtea cciatna sdter ol a8 nMurneif

sbo se requiere una revisi-n de conf ol



. 9. SISTEMBRORBECI ¢N GEOGRCFI CO (SI G)

2. 9S11G chmarumento de Planificaci - -n Ter

Son un conjunto de herramient as gue i

componentes gue per miten | a organi z
mani pul aci - n, ans8l i sindeys maaddliidzaadeis- nd e
procedentes del mundo real gue est8n

espacial, facilitando | a i ncoft paratesn

econ-micos y ambientales que conducen a

manera m8s eficaz.

Tomdawo en cuent a s us atributos bri nda k

pl anificaci-n territorial, con puntos <c

T Localizaci-n absoluta en el espacio d
de coordenadas)

1T Descripci-n de tsrui diomemas iboin al y refer
sistema de coordenadas escogido (geom
T I'nformaci -n alfanum®ri ca. Aspectos pr
(atri)bhbutRed acipaceal es con | os dem8s ol
(topol.og?a

T El ementos( ga@ds cos



TP

2. 9ELtructura de un SI G

Un SI G est8 formado por cinco componen:

esos componentes cumplen con unho$unci

una interaccistms Eondeciman ¢ a i nfor mac
procesada o se realice un tratamiento,
|l as metodol og2as que se adopten en | a
1. Har dwarel egui po de c¢c-mputo con el

Actual,méenseftware de estos sistemas s
ti pos de , Hdaeasdwaraer qui t eesteurvas orc | iherst
computadoras de escritorio aisladas.
el hardware es %Wtil para efectuwsar el
gue con base a al goritmos soluci on

geometrz2as.

2. Softwar e: Proporciona | as herramient e
al macenar, analizar vy desplegar | a i

se necesitan de el emenrteo sl opsr icnucailpeasl ess

f Herramientas para | a entrada vy ma n

geogr 8fica.



T Un sistema de administraci-n de base
Management System).

T Herramientas que soportan consultas,
el ementofigeegr §

T Una interfaz gr8§fica de usuario (GU]
manera que facilite el acceso a | ac
menci onadas.

3. Dat o: s e refiere al el emento princi
informaci - n. Es decilr,obyrea oveazl|l c anmoaa
mundo real, se identifican | as propie
sus atributos que se refieren a | os &€
geometr2za como el el emento espaci al
necesari o tciopmpocekae @gedometr2a entre | os
real que se relacionan topol : -gicament

4 Gente: son | as personas que se encar
as?2 como de desarrollar un proyecto I
|l os que se involucran analistas, de:
programador es, y usuari os. Proars e e
espacial es, esas personas se refiere

nformaci -n fuent e, reali zan | a edici



|l os algoritmos Ytiles para resolver
usuari os final es gue se ©awaroggeent od

el aborado.

5 M®t odos: son | os planes de un buen di
|l a empresa, |l as cuales son model os y
organizaci - n.

2. 9FBnci ones de un Sistema de I nformaci

ElI SI1 G funcniaorbaa sceomoe udat os con i nfor ma

se encuentra asociada por un identific

de | os mapas digitales. De esta for ma,
sus atributos e, inversamenteaspgregunt

datos se puede saber su |l ocalizaci - -n e

ElI sistema permite separar | a informac

y |l as al macena independientement e, per

manera r8pida y sepcoflkeajorfalcil at gmdd
relacionar | a informaci-n existente a
de | os objetos, con el fin de generar o

de otra f or ma.



2. 9 Aplicaci - -n en | a Ra ma de l ngeni er
| nfmarci - n Geogr 8fica

Las administraciones centrales o | ocal
utilizan mayoritariamente | os SIG. M§
administraci-n est8n referenciadas geo
muchas aplicacionedarquen pluasgedi fagr ent e
gesti-n y decisiones pol2ticas, como pc
demarcaci ones, seguros de hogar, sol uc
|l egi sl ativas, seguridad p¥%blica, desa
ur bano, etc

La i mportancia del catastro y |l a plani
para el manteni miento de nuestras Vi o
alimentaci-n, vivienda, entreteni mient
es |l a unidad b8sicaonpamwmd ¢l | acsc adseax,i se

terreno.

L a i nformaci -n actualizada vy fiabl e
di ferentes usos como | a planificaci -n
infraestructuras y manteni miento, | a p
recsos, |l os servicios de emergencia Yy

soci al , entre otras cosas.



Adem8s, es |l a base para el comerci o,
actividades econ- micas. Los objetivos
catastral y territorial son:

1 Describir | egal mente | a propiedad en
evitar problemas de | 2mites ambiguos
1T Describir r el atceirornietsor eslpasi ocompl ej a
ejemplo, | a evoluci-n de una parcel a

dd a ciudad.

T Permitir el acceso al p¥%blico

29 . Bistoria de SI G (Sistema de I nfor ma«
Las bases para | a futura aparici-n de
afos antes de esa d®cada de | os sesent

enfoques en cartograf2a que parecen pr
gue un manejo informattratdajde dsebsarto
por John K. Wright en | a Sociedad Geog
publicaci -n de s u obr a EIl ement s of

particul armente i mportantes.



Obras como esta van ampliando el campc
haat que alcanza un ni vel donde puede

inform8tica alcanza una cierta madur ez

La primera experiencia relevante en ec:¢
1959, cuando Wal do Tobl er ndefi séeenas
denomi nado MIl-M®pd mapt )i ncon | a finalid;:
ordenadores al campo de |l a cartograf?2a
b8sicos para |l a creaci-n de datos geog
representaci-n demat rionf de maitni zaidot. e Est
el ementos principales del software que

aparecer en todas | as aplicaciones des

El primer Sistema de I nformaci-n Geogr
apareceaeg, Cah auspicio del Departamen
Recur sos. Este sistema, denominado CG
| nformation Systems), fue desarroll ado
Tomlinson, guien dio forma a unal herr e
manejo de | os datos del i nventario geo
para | a gesti -n del territorio rural

en este campo, y se considera oficialm



yp

esre emoment o awauwfharomisned ® y Tomlinson e

popul armente desde ent oncelsa caoprmaor i(cel- np i

estos programas no solo implica |l a c¢re
sino tambi ®n el desarroll o de t®cnicas
hab2sanilo necesarias. La m8s i mportante
al macenamiento de |l a informaci-n geogr
trivial gue entonces era c¢clave para | o
software. Simal tl ®rse atnteantae) os canadi ense
desarroll os en Estados Unidos, en el se
Reino Unido dentro de | a Experiment al (
se erigen tambi®n como principales des
producci-n, manejo y ans8lisis de inforn
afTos.

En el Harvard Laboratory, va | a luz en
permit2a | a entrada de informaci -n en f
cual se correspmpomooes T oqr andesnfroque que
en d2?2a comdPueeetoerak. que | gs 8fesabt de
este softwaredespoca®calidad. No obsta
despertaron | as novedosas capacidades d
de canrtféa@a 1| mpul s- el desarroll o posteri

m8 s

avanzado



29. Bistema de Informaci-n Geogr 8fico en

E I desarroll o de |l os SI G en EI Sal vadol
l os Yl timos afos. Hay duaededeastgaoc are dlo sp

gubernamentales en sus diferentes nivel

l a iniciativa.

A raz2z ,éé& &stwicio Nacional de Estudio
i nformaci  -n geogr8fica refemeal esiatila w
mapas. snet.gob.sv; en ® encontrar8 acc

gue consultan bases de datos en tiempo

vi sualizaci-n de informaci-n geogr 8fic
escenari os y rdeesluolst aedsgpsacdiealneos de | as an
gue I mpactan el territorio nacional; a
gue sirven para el monitoreo de | os fen
29 .. Catastro y Sistemas de I nformaci - -n C
E I CNR es el ente autorizado por el Est
del I nstituto Geogr8fico y del Catastr
certeza oficial de |l a i nf orcnaatcais-tnr ag e odge

territorio nacional. Medi ante el Decr et



el

pr
de

Di

El

yT

CNR asume todas |l as funciones encome

del Catastro Nacional (1 GCN) .

1946 es fundado el I nstiontel Geomb§¢

Of icina del Mapa ddluaGd mirenmmd@a de | os

idos de Am®rica, para | a preparaci -n
el afo de 1996, el Il nstituto Geogr §f
ntro Naciiontad o deCMRR), el cual fue <cre
1994 por decreto ejecutivo; el cual
dernizar el sistema de administraci -
evar a cabo | as difer gant eisniaccitoi vdied a dPe
Modernizaci - n, el | GN contaba con ec
eaci -n del Centro Naci onal de Regi
stituciones involucradas, por |l o que
oceso regiratnnalsey coatsagiter - conveni en:
manteni miento catastral pasaran a de
recci-n de Registros, deslig8ndose de
Proyecto de Modernizaci  -n Q@atranstio (
mo | a parte restante del I nstituto Ge

evas tecnolog?as e integrando | as nue



Dir

De s

yy

30 de septiembre de 1999, |l a Gerenc

ecci -n

de ese ,moemendatastro ya no es Vi stoc

i stro de | a Propiedad y se empieza a
un Sistema de I nformaci - -n Geogr 8fi cae
venios con alcald?2as e inetrascianes
I nstituto Geogr8fico Nacional dej a |
cartograf2za y empieza a digitalizar
mat o digital, con el apglyasddeeJor gani

afo 2006i,, nl adeDiGeaetcastro vuelve a se

gr " filocnoal Naccomo una Gerenci a; pero ¢
tituto Geogr " fico y del Catastro Nac
actualidad.
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210 PERFIL DEL MUBRNANEI OGOE

2.011 Historia del Munici pio de Tenancin
Tenancingo, nombre que proviene del n8h
de Murallitas, el Val l ecito o Lugar de
Tenan FCivml3 edi minutivo y Co = lugar, c

es precol ombi na pospi L824Entar el8BbBsS pErt
departamento de San Salvador y posteri

Cuscatl &8n.

En 1855, el sefor don Francisco Revelo

poblaci-n y Cojutebegqaepr el caaldi sbarsc
i mp-i dal cruce en dos puntos del caudal o
por | a fragosa cuesta de Agua Caliente.

de Tenancingo tenza 1.780 habitantes al

pajizas. Ten2a cincoi amdmmest e dasr edgl a&da
sus edificios p¥%blicos sobresal2an el (
Wl tima de 45 varas de | argo por 13 de

pocos afos. E I 14 de febrero de 1882,
qgue skicoase el t2tul o de Villa al pueb
aprobado por | a C8mara de Diputados en

epresi Rahael Zal dzvar el 27 de febrero.



4 de mar zo de ilda8isal, remealo DIND, I

od®¢dedo 1 de enero al 30 de junio de

el afo 1890, Su poblaci-n era de

muni ci pio de Suchitoto; al nor es

con el mu reiqcuiep, i oa ld es uTreej suttee pcon Mon

Cruz Michapa y al suroeste | inda

ulap8n y Santa Cruz Michapa, teniend

n per2metro que mide 39.5 kil - - metrHr
maefro el departamento de Cuscatl 8n.

divide en 10 cantones y 26 caserzos

El Car men, Loma Las Delicias y Loscs

rral

2

Copalch8n) y sus Caser2o0s Colonia Ja

CocaCerst - n Corr al Viejo y sus Case
Viejo Abajo, Cant - n Huitziltepe
itas y Hacienda Nueva; Cant -n EI

o0s San Jos® EI Sitio, Ma& @it |- ins h u e

o Perico y su Caser2o0 EI LI ano;
os lIlrioma, Sitio EI Tr8nsito, Tab|
a Auxiliador a, Cant-n La Cruz, y

Caserz2os Sa%damt &AnAniat &ArAb djaog, y Mal



l ugar de gran actividad econ- mica, gr ac

de pal ma, que en esos tiempos se export

2.002 Divisi-n Polz2tica del Municipio de

EImunicipio de divide en 10 cantones y 2

Cantones de Tenancingo:

V Rosario perico

V Santa Anita

V Chipilte

V Corral Viejo

V Ajuluco

VJi fuco

V Copal ch§g&n

V Pepeto

V6La Cruz

V Rosario Tabl - n
2.0013 Dimensiones del Municipio de Tenan
E I muni ci pi ogodet iTeenneancma eXxtensi - -n de

encuentra a 600 metros de altura sobre



2.014 Poblaci - -n del Municipio de Tenanci

La poblaci-n total del muni ci pi o, seg¥
viviendas 20076, 782 habitantes, 3,376 hc
muj eres (50.22%). Su poblaci-n se dest a
ya que tiene un porcentaje de 86. 52 %,

pobl aci-n.es urbana

2.06 Patri moni o deTlenMurciicnigpi o de

Tenancingo celebra sus fiestas patrona
Ap:-stol del 17 al 25 de juli o, activid
cultural es, religiosos y tradiciones d:

i gl esia pararfoag@ui aplorf uleosd t erremot os y &

intentando restaurar, mientras tanto se
de | a antigua iglesia, donde asisten ci
y rur al

En el parque centr al exiostae swna eplodd a c

iniciada en f echa 28 de enero de 1986

Arturo Rivera y Damas



CAPTGULO 111 : OBTENCICN DE DATOS DE CAMPOS

3. 1. RECONOCI MI ENTO Y DELI MI TACI ¢N DE LA Z

3. 1.elconci mMieentao zona

Enel proceso de obtenci-n de datos, se
en el Municipi o de Tenancingo para est g
con | as autoridades de |l a alcald?a. En
reuni-n con | a alcardese dal cmahi csiepipo
proyecto y se discutieron | os objetivos:s
este encuentro, se exploraron posi bl es

urbana para futuros proyectos de rel eva

Cabe dest @narsquae et apa, |l a alcaldza no
fueran f 2 si cNooss op rdoipgoirtca |loensa.fr @ mntdoai -prac a
gue contabman guomes croquis rudimentar.

delineaban | a divisi-n de |l os barrios |
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Fuente: Alcaldza Municipal de Tenancin
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The. les Delicins

BARRIO LAS DELICIAS

Gbp

Il magen Noi.Cr.qu.ils. de Barrio Las Delicias
Fuente: Alcald?2a Municipal de Tenancin
Luego de dicha vi siet d |eeon laa calbma ludeas a&,C
de informaci n en el Departamento de
Geogr 8fico y del Catastro Naci onal d e
Registros) para deter mi oaes Yao®®Sisdteanc
muni cipio de Tleamamgulhtgd, de asonfirm- | a
v®rtices geod®sicos en | a zona.
Se realiz-dd au®&rotmpcaea Geba dc®sdiocosobr e el
acera sobre | a 24 oalilat Podieentae Al cal d
No-oriente del parque centr al
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CENTRO NACIONAL DE REGISTROS /’1“-.
INSTITUTO GEDGRAFICO macous R
o

R 08 ATERCHON AL CLVTE Y COMTRALIZACKON T —
[

I FLEVACION | OWSERVACION

e 4TS T T~

|l magen Noi.CdBarldelna&éddas del V®rtice Geod®sic
Fuente: Cent rRegNasctiroonsal( @l.eN. R. )

Se reali z- nuevament pamuaai dve rsti it fai caarc ayn
v®r ti ce .adqgeunicroindtor arnos en el l ugar se |
encontv®r feildenomi nado BASE RTK TENANCI
debido a que fue removidjoecpdpar tan aeblaj o

mej oramiento de | a calle.

No se encontro el
vértice BR TE

|l magen Noil dBBenlt.ilf.i7caci -n del V®rtice Geod®
FuenEleaboraci -n propia



hy

Al no encontrar selhiv®r telcer 8RorTrEi,do en
v®rtices cercanos que hace menci - -n el (
ser comprados posterior a su identific

resul tado al no encontrar |l os v®rtices.

Ubi caci -n de |l os v®rtices geod®sicos del

|l magen NoiLV®r.tli.cles8 Geod®si cos
Fuente: Centro Nacional de Registros C|



|l magen NoiV®r.tli.cles9 GkToEd ®lsi cos
FuenEleaboraci -n propia

Il magen No.iV®r1.iteb0 GelToEd®&s i cos
FuenEBleaboraci  -n propia



|l magen NolivV®riite$ Geod®sicos UTE 3
FuenEleaboraci -n propia

Il magen No2iV®rtites Geod®sicos UTE 4
FuenEleaboraci -n propia



MM

3. 1De2l.i mi taci -n del 8rea de estudio

Luego vdesiltaa a campo y reconoci miento de
con | a alcal desar aella madal icmipti @¢i -pn de

tomaron varios criterios:

1T Se encuentea Ubhizada c®ntrica del mun
T Es m8s represent aztaicvio np adreal |Caa taacstturaol.i

T Puedbeenefici ar de gran snéedtdaospaean k

modernizaci-n de | a zona como parque,
Para tener un esquema gener al de |l a zo
delimitaci-n nos am@moy&@omogsl edeHarpgrhqg g rbauns

municipio y haciendo captura de pant al

sobre esta | a zona de inter®s estableci

Alcaldia I.|ur]!glga
I de Tendntingd
F -~y b

ComunicadiOrtodoxa
4E|/Salvador del'Mundo =
- e

|l magen NoiDe&Il ilmi2t.alci - n del 8§rea de estudi
Fuente: El aboraci-n Propia



3..2 TRABAIXAMPO

32. 1IEst abl eci miento de un v®rtice geod®a

medici -n est8tica wutilizando un r ece
posi cionamiento en | 2nea
Debido a que no se pudo Il ocalizar el Vv

Centro Naci omwma(l CNJR) sRe gpirsotcrede a aplicar
medici-n est8tico por med u oa dtee u2n Ircercee
media para recoger dat ospacroan eusnaa brhaeyerr

coordenada de amarre en el 8rea de estu

Il magen3. NdlRelcceptor Trimble R8S.
Fuenhtet:ps: // www. arecquicpcmernct./net / fi el d

A continuaci - n, se describirg el proce.
un Vv®rtice geod®si coTrciommbluen R8eSc eyptloa &

Tri mibl epara operarl o.

1. Lo primero en realizar es colocar el

inter®s donde queremos asignar | as co:



|l magend.NoilCe2nt rado del tr2pode.

Fuente: Elaboraci- -n propia
2. Luegol ocamos el receptor GPS con el 3
sobre | a base nivelante. Una vez fijo
punto
| magen3.NoilMe3d.i ci - n est8tica con receptor G

Fuente: Elaboraci-n propia



3. Una
detecte | o
un dispositivo
Fu
4. Ah o,rean | a

vegueponiesett@do, | o

encendemos y e

S smar®d idper.adueldbeqnospdesde

m -

vil a

Il magend2do 4Pant al l a
El

ent e

a

Aplicaci - n

ddei sipnoisciitoi vdoe Im- v i |
propi a

aboraci

aplicaci - n,

di sposi tyiswed em:cviolnamos

| magen3.
Fu

¥ Trimble DL

Conectarse al receptor

Utilidades

Configuraciones

(."’:\ Administrador de receptores
(%) estilo de levantamiento
Ayuda

(?) Ayuda de Trimble DL

Contactar con nosotros

Enviar comentarios

(i) Acercade

No. -Pamt al
Elpalm@rn ac i

ent e:

| a

- n

procedemos

a

de DLni
-n

opci

ci

(o]

Tr i

n

mb |

a e |

nCone

e



5 Una vez seleccionada | a

rece@P8ry conectarnos a

Conexion en curso

Conectandose a R8s,
k 5847R01351: Trimble

| magen.No-B¥%“Squeda
Fuent e: El abo

del
raci

M p

opci -n, s

este.

di spositivo
n propi a

6. Cuando e sytae mos conectados vZ2a bl

procedemos a | a configuraci-n del

¥ Trimble DL

D 4TROI351: T NECTA

Medir punto +

Utilidades
) Administrador de archivos

= Enviar archivos de datos por correo

ador de receptores

o) Estilo de levantamiento

Ayuda
?) Ayuda de Trimble DL
t.) Contactar con nosotros
) Enviar comentarios

i) Acercade

|l magend.No.-EsT.il o

de

Fuent e: El abor ac

evantamiento
n propia



7. Al acceder a NEstil o de | Ray@aamasni eat (
digitar |l a altura de |l a antena, mi di G
hasta | a ranura en el costado del GPS

n Estilo de levantamiento

Altura Unidades
1_715 metros 4
Il magem®. RoilMe&8li ci -n de | a altura de antena
Fuente: El aboraci-n propia
8 Luego seleccionamos el tipo de medi
AEst 8ti coo.
u Estilo de levantamiento
Altura Unidades
1.715 metros 4
Método de medicion
Estatico
A
Fast Static
IEslatico I‘
|l magend.No.-5e9ecci-n del estilo de |l evantam

Fuent e: El aboraci-n propia



MAOT

9. Establecemos un fAintervalo de registH

gue en netsetreval o de tiempo el equipo re

Estilo de levantamiento

Antena
Altura Unidades
1.715 metros .

Medicion

Método de medicién

Estatico

Intervalo de registro

| S L

15.00 s
|l magen3.No .4Coln0f i gur aci - n del intervalo de r
Fuente: Elaboraci-n propia

10.Luego establecemos | a M8scara de el ev

a Estilo de levantamiento

Altura Unidades

1.715 metros 4

Método de medicion

Estatico

A
Intervalo de registro
15.00 s 4
Mascara de elevacion
15.00°
| magen3.No..1Sdllecci -n de | a m8scara de el eva

Fuente: El aboraci-n propia



Mny

11.Dej amos seleccionados |l os Sat ®l ites

|l evant ami ent o.

ﬂ Estilo de levantamiento

Altura Unidades

1.71 5 metros

A

Medicién

Método de medicion

Estético

[

Intervalo de registro

15.00s

[

Mascara de elevacion

15.00°
Méscara satélite

¥ GLONASS v Galileo
¥ BeiDou v QZSS

Il magend.No..2Sdl2ecci -n de | os sat®lites
Fuente: Elaboraci-n propia

12.Acontinuaci - -n, el PDOP quesése depbealde

ser menor o igual a 6.0.

ﬂ Estilo de levantamiento

Altura Unidades
1.715 metros 4
Método de medicion
Estético

4
Intervalo de t
15.00 s

4
Mdscara
15.00°

Madscara satélite
¥ GLONASS v Galileo
¥ BeiDou v QZSS

Advertencia PDOP

6.00

|l magend.No..2Cdmfi guraci - -n del PDOP
Fuente: El aboraci-n propia



13. Posterior nos pi de el ti empo de ob

seleccionamos un ti empo de dos hor a

seleccionamos | a opci-n de al macenami

Tiempo estatico (HH:MM:SS)

Aceptar Cancelar

|l magend.No..tCdafi guraci-n del tiempo de obser
Fuente: Elaboraci-n propia

C

l4.Luego nos regresamos al me n ¥o ppcrii-nnc i p é

~

fme dir pul O

Medir punto +

Utilidades
Administrador de archivos

hivos de datos por correo
0

Configuraciones
=) Administrador de receptores
s) Estilo de levantamiento

Ayuda

?) Ayuda de Trimble DL

€.) Contactar con nosotros
[5) Enviar comentarios

| ) Acerca de

Il magend.No..2Sdl5ecci -n para medir punto
Fuent e: El aboraci-n propia



15.Una ®8ekeccionada | a opci - n, |l e damos
tenemos estacionado el equi po, en est

TENANCI NGO0O con un e¢l..digo de punto BT

n Medir punto

P>

PDOP 2.1 Tl -- 10

mbre de punto
re ge pur

BASE TENANCINGO

N¢

Caodigo de punto

BT-1

|l magend .No..21Crléaci -n de | a medici - -n

Fuente: El aboraci-n propia
16.Laal tur a de ant ena | a i ngresamos an
seleccionamos medido a ACentro del t o]
I Base del soporte de la antena l

Centro del tope protector

Palanca de la extension del 0.150m

Centro de fase de la antena

wreTooE

Base del soporte de la antena

|l magend.No..2Cdfi guraci-n de |l a altura de an
Fuent e: El aboraci-n propia



17.7Ahora que hemocorfiingdri &aid-on |l

medi ci - n.

n Medir punto

Ocupacion Queda
00:03:50 02:26:10
Estatico PDOP 2.1 Thnsm &7

Nombre de punto

Caodigo de punto

apr ocedeme

Il magend.No..tMd@i.ci -n del punto
Fuente: Elaboraci-n propia

18. Podemos ver |l os sat®lites a

B2 utilidades satélites

@ R8s, 5847R01351: Trimble CONECTADO
Dibujo del cielo Estado saté
o
270° . ’ 90°
180°
@ - GLONASS
. GALILEO . BEIDOU
@ ozs

Il magend.No..tVilduali zasat®l déebkos

Fuent e: El aboraci-n propia



199Una vez final i z

correo el

¥ Trimble DL

[ R8s, 5847R01351: Trimble CONECTADO

_|_

Medir punto

ectr - ni

ada | a medici - n,

cCoO.

n Enviar archivos de datos por correo...

Utilidades

Administrador de archivos

(R ,
-~

""""" Jire ¢ € ir ~+

13512530.T02

Fecha / Hora Tamaho

Enviar archivos de datos por correo
electronico

Configuraciones

Administrador de receptores

Estilo de levantamiento

| magen 3N®.. tSl0ecci
Fuent e:

n Enviar archivos de datos por correo...

) R8s, 5847R01351; Trimble CONECTADO
cr13066@ues.edu.sv == i,
13512530.102
J Fecha / Hora Tamafio

ma n d ¢

n par a eelnevcitor -pnoircoc or r eo

El aboraci-n propia



Los datosecpoplbdosados duranterba eeduni
archivo conTCEX,teamspemn3fi.co del equi po

fueron posteriormente conwWwengedos valr f
| Ndependent EX¢gtlhtainlgiez &rodaifaeahvepnf tgivar Bi n
permiti ®&ndonos as?2 enviarlos a un ser v,
Para esta tarea, se utiliz- el servidor
|l nstituto Brasilefo de Geogohlhtfé@maciy - Esd e

coordenadas precisas.

Estas coordenadas desempefaron un papel
georreferenciaci-n, garantizando | a ex

para |l evar a cabo nuestro | evantamient

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longitude(gms)  Alt, Geo.(m) UTM N(m) UTME(m) MC

Em 20004 (1 « e dove wr w10 B0’ ORSO55T B8° 50° 089250° 50923 1530456.042 286360853 87
Na data do levantamento’ 13' 50 088706" 88" 50° 08.9203° 590,23 1530450.104 286360996 87
Sigma(06%)" (m) 0,028 0,104 0115

|l magen 3N®.. 1CAdrdenadas del v®rtice geod®si
Fuenltresti tuto Brasileiro-Rel &Gte-orgirafdm Ro Efisdiad ? &
Ponto Preciso (PPP)



3.2. 2. Establecimiento de | os puntos dc¢

medi o de | a t®cnRTckat dkei maddo IGN&Snol og? a

A trav®s de | a t®cnica de medici -n RTK

control del 8rea de estugiiom del dfenianmc a d
De manera preliminar, di chos puntos f uc
sprawn |l os esquineros del 8rea deli mit
el ement otsapedmr as de aguas | luvias o ag

puntos fudmrBan | emmg@entei fi carmoeni eed @ud 0s

obtendr2a posteriormente.

ImageniBo2.iCoordenadas del v®rtice geod®si
Fuent e: El aboraci-n propia



Para establ ecer |l os puntos de control
RTK, cekoca | a base RTK en el punto con
este cals@as somordenadas que obtuvimos a

est 8t ipcraocyeseadmi ent o mediante servidores

A continuaci - n, se describird&stedblpecere

|l ossnpos de control

ImageniBo2.i2Re2ccept or GNB&®xGar |l son
Fuenhtet:ps:// www. geos ol aace-pmabs x&I// car |l son

Primero se configura | a base RTK:

1.Lo primero es idenocoofdemadazd @ooamdoi ¢as
caso son | as <coordenadas que oObtuvim
est8tica vy el procesami ent oEnnteodn caenst e
centramos el tr2pode en el punto y | o

receptor (basse)tparaol sedryunaa vbeazs ef inji

procedemos a nivelarlo.



|l mgen 3N®..12Ce3n.t rado y nivelado del receptor

Fuente: Elaboraci-n propia
2.Una vez el equi po se encuentre centr:
encender | o, verificando qgque tenga sef

bater2za est® funci d&naedocobectot ameal €

el icono para abrir el programa Sur vey

| magen3.Noi2Ac4&c.eso a | a aplicaci-n SurveyCE
Fuent e: El aboraci-n propia



3. Ahomacedemos alynpsogliamagi mos a,l a ca

el egimos | a opci-n de Trabajo Nuevo/ E

\

[T

| magen3.Noi2Crbe.aci -n de trabajo nuevo
FuenEleaboraci -n propia
4. Col ocammanbek tradlaj o en | a,ebarersd ei rcfaesro

BASSEENANCI NGO y luego dar <clic en el ¢

|l magen3d.No.i2AsG6.gnaci -n de nombre al proyect
Fuente: Elaboraci-n propia



5. Luege®ri ficar gue en | a barra inferior
ES2007, |l a distancimat rcoosr rye sppoorn dletnitneo e
estverificado | o anterior hacer clic et

|l magend.Noi2Vewr.i ficaci-n delncSiastema de Ref el
Fuente: Elaboraci-n propia
6. Se mostrar8 | a siguiente pantalla, dar

Il magen3.Noi2Qp8c.i - n sin conexi -n
Fuente: El aboraci-n propia



7. Posterioomongntde ri gi mos al icono de h €

sel eccionamos ABase GNSSoO.

|l magen3.Noi2Sedl.ecci -n Base GNSS
Fuente: Elaboraci-n propia

8. Damos clic en ACommso y verificar que

|l a Base que par aenuwBédt/r,o luwego fduae Cl i

superior para conectar por medio de BI

Z

=

| magend.No..2S&Decci-n Comms
Fuent e: El aboraci-n propia



MH N

9. Despu®s de haber obtenido | a conexi -n
AfReceptoro e ingresar | a altura de | a

el evaci-n de 15 grados. (1.605 m)

|l magend.No..Z2A1Tura del instrumento
Fuente: Elaboraci-n propia

10.Sel ecci onamos en ARTKO, pprag§metvreas gaset

correctos y dar clic en el cheque verc

|l magend.No..2vVéeificaci- -n par8metros RTK
Fuent e: El aboraci-n propia



11.Se nos muestra |l a siguiente i magen en

Lat ../ Lon

| magen.No..2vVéBificaci-n de par 8§metros

Fuente: Elaboraci-n propia
122Nos muestra | a siguiente i magen en pal
y l ongi tud ya <conoci da del punt o en

Il nstr umen

|l magend.No..21l htroducci -n de Coordenadas d
Fuent e: El aboraci-n propia



13.Y, por %l timo, para | a inicializaci--n
dar clic en el apartado de Si y dar
correspondiente medici - n.

|l magend.No..2Sébecci-n de coordenadas
Fuente: El aboraci-n propia

Ahora se croede mtua(Rb vodr

1. Col ocarrectament e | a baterza vy | a m:
corresponde con el cuidado debi do. Co
darle | a elevaci-n necesaria para |l ueg
|l evant ami ent o. Se midi - a traw®d de |

bast-n con respecto al receptor (Rover



MHO

|l magend.No..2M&@ici-n de |l a altura del bast - - n ¢
Fuente: Elaboraci-n propia

2. Nos dirigimos al icono de herramientas

|l magend .No..2Sg&Fecci-n M-vil GNSS
Fuente: Elaboraci- -n propia



3. Enl azamos a BluetooitChomens 0 ely aspdrttazdo

chegeure verde

|l magend.No..2Chb8exi-n al receptor
Fuente: Elaboraci-n propia

4. Luego @aparttado de Receptor veri fi camao

corresponden e introduci mos el val or

(2.125 m)

|l magend.No..21 h§reso altura del bast.-n con re
Fuent e: El aboraci-n propia



MH P

5. Par a empezar puUmMiesds lreclco ® namo s | a op

il evant ami ent oo0.

|l magend .No..2S2Decci-n de | evantamiento
Fuente: Elaboraci-n propia
6. Observamos que el dispositivo asigna e
de medici - n, dasrupcelriicoren zeguiiecrodnoo Af i j

|l magend .No..21 aLerfaz para medici-n de punto
Fuente: El aboraci-n propia



MHC

7. Ni vel acequnpderwai Il a medici-n de un pu

|l magend.No..2FRPRaci punem ele control con receptol
Fuente: Elaboraci-n propia

8 Ahora se nos muestra i magen en | a sig

cheque verde para al macenar el punt o |

= L

|l magend.No..2M2di cipwmntdee | ocali zado
Fuent e: El aboraci-n propia



9. Ahora resta seguir este mismo procedi
tomar que requieran para hacer el | ev
siempre teniendo en cuenta que el equ
nivelando con el Ojo demdpotaddaaptesodp

una fAmayor precisi-n en | os datoso.

Il magend.No..2T@a pdemt o de control adicional
Fuent e: El aboraci-n propia



MHY

A continuaci - n, pentmweesde ammontorso |
establecidos en el 8rea de estudio:
|l magend.No..2PR2Btos de Control en el 8rea
Fuente: Elaboraci-n propia
Coordemdbdaexndealsos puntos de control
Nombre de Puntog Este (X) Norte (Y) Elevacion
BASE 501532.0644m | 301506.6681m 597.3755m
PCF1 501532.4335m | 301481.2691m 597.7532m
PCF2 501431.4908m | 301502.1301m 599.1573m
PCF3 501435.7134m | 301554.5247m 599.0345m
PCF4 501443.0889m 301628.472m 601.0616m
PCF5 501504.8599m | 301626.4269m 597.552m
PCF6 501493.3852m 301558.073m 597.2014m
PCF7 501530.9486m | 301555.2561m 595.2132m
PCF8 501611.5483m | 301550.6382m 594.9927m
PCF9 501602.118m 301505.8567m 596.1274m
PCF10 501591.3339m | 301466.7096m 598.0669m
| maghkemn. 3.12Cc2or2dk6enadas de | os Puntos de
Fuente: Elaboraci-n propia

f ot

de

Con:



MH

3. 2Co3n.figuraci - -n del plan de vuel o por
DJI GO
Para el |l evantamiento catastr al se util

|l a aplicaci-n DJI GO

Dentro de | a aplicaci-n debe selecciona
despl egar a | a interfaz i nicial de DJI
Configuracy -wmegehecahdo que est®n confi

mostrados en | a i magen

¥ hght Tesemotry

Il magen3d .No.i3l.nit.er faz DJI GO
Fuenhtet:ps:// botl i nk. coAanb ivigoed jg2eld-rR2  d-fbgsrai i tfidgsg ht s

En | a configuemcel nmgrehesg@ad esei abae el
cohorma de bater2a de ABater2a de | a ae

por cendteajceasr ga en | a bater2a para su RTI



Es necesario recordar

baterza est® al

de baper 2ddebaj o

Una vez configurados

a

Vv

Advertencia de bateria baja  ee—f)

Regreso al punto de origen inteligente

Tiempo de vuelo

Mostrar voltaje en la pantalla principal

Tiempo para la descarga

Detalles

| magen .Noi®Bat2er 2 a d

Fuent e:

|l a creaci - -n del

MO N

siempre traer de
30%. Y procurar no VOl
del .20% de su carga
Bateria de la aeronave
I -
e |l a aeronave
El aboraci n propia
todos | os par 8metr
plan de vuel o donde
el 8rea de estudio sele

uel e y capture



3. 2Pl4an de vuel o por meBIi4d Gdpet urae apl i ca

Lo pri mero en real i zar ser 8§ buscar y
Pl X4DCapture en | a Play Store de Googl e
y ejecutada nos apareseé¢r8cumaavemrmtianappg

utilizar.

2216 W& -

Pix:

Select your drone:

\;;v:‘? {'\“‘\7{

|l magem®.RoidS.ell ecci -n del Dr on
Fuente: Elaboraci-n propia

Luego se nos desplegar 8 ®taaeleginanal dt
cuaduwlkra para |l evar a cabo el vuel o, e

Doubl e Grid Mission para tener puntos t



ﬁl‘x LI_'-' ,:: " =

Plan new mission

POLYGON GRID DOUELE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MISSION MISSION MISSION MISSION
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

|l magem®. Roi4dS.e2 ecciGrn ddel
Fuent e: El aboraci -n propia

Una vez hemosi pdoe fdiercieduaa dagildervaar a cabo el

nos debemos asegurar de | os siguientes
T Vel ocidad: Esta se podr8 configurar e
5 ni veabede r8pi do representa | a vel

aeronave.

f  Angulo de la camara: Esta se configura de 0° a 90°, donde 90° permitira
la captura de fotografias perpendiculares y de 0 a 89 grados fotografias
oblicuas.

1 Traslape: Porcentaje de superposicion longitudinal y transversal de las

fotografzas desde 20% a 90 %.



285x211m
15min:00s

Il mage®. oidCo3n.f i guraci -n par 8metros
Fuent e: El aboraci -n propia
Se debe tener el cuidado que durante el
|l a bater2?a debe ser mayor al 20%.

Cuanto mayor es el valor del GSD de la imagen, menor sera la resolucion
espacial de laimagen y los detalles seran menos visibles, al finalizar todas
las configuraciones de los parametros mencionados se procede a limitar
el area de alcance y vuelo del dron, para esto se debe tomar en cuenta el
area de estudio y dar un margen de amplitud entre el area de estudio y el
plan de vuelo para evitar que cualquier detalle importante no sea captado

en las fotografias.



MO N

|l mage. do0iPl an de vuel o
Fuente: Elaboraci-n propia



MO p

CAEBTULOI V: PROCESAMI ENTO DE DATOS DE
| MPLEMENTADEILE N1 ST EIMAF @EMA GGEEAONGRCF( SO G)

4.1. PROCESAMI ENTO DE | MCGENES OBTENI DAS D
POR MEDI O DEL SOFTWARE PI X4DMAPPER.

4. 1Prlocedi miento I nicial

Lo primero que esae waeal icaa pes ac reenn el Di

donde se almacenara toda |IEat anfcarmrrrmadia

contendr8 3 subcarpetas, a | a primera |
a contener todas | as fotograf2as obteni
carpgese nombrara APCFO | a cual va a co
coordenadas de | os puntos de control

t ®cnica RTK y por %Y timo se creara una
l a que va a contener el i wttara zdad or, e feea

caso fue el LAMBERT SI RGAS ES2007.

B FOTOGRAFIA

i pcr

. sGR

| magemn .NlolilCr eaci st adgselledh proyecto
Fuent e: El aboraci-n propia



B FOTOGRAFIA

D Nuevo X I )] 0] ? 2 Ve tablecer como fondo (2 Giraralaizquierda &y Girar a la derecha

ROCESAMIENTO TENANCINGO

|l magemM MBdiCarpetagfaf2as
Fuente: Elaboraci-n propia

B > Este equipo > OS (C) > PROCESAMIENTO TENANCINGO > PCF
* Nombre
B Documentos » B BASE-TENANCINGO

& Imagenes B BASE-TENANCINGO

® vusica Archivo Editar  Ver
¥ videos

0,501532.0644,301506.6681,597.3755, BASE
I PLANO AUTOCAD EN DIGITA # 1,501532.4335,301481.2691,597.7532,PTO
2,501431.4908,301502.1301,599.1573,PTO
3,501435.7134,301554.5247,599.0345,PTO
B TE S TENANCNGS 4,501443.0889,301628.4720,601.0616,PTO

5,501504.8599,301626.4269,597.5520,PTO
I PLANOS DE CASA JAVIER 6,501493.3852,301558.0730,597.2014,PTO
7,501530.9486,301555.2561,595.2132,PTO
8,501611.5483,301550.6382,594.9927,PTO
9,501602.1180,301505.8567,596.1274,PTO
10,501591.3339,301466.7096, 598.0669,PTO

I TESIS TENANCINGO »

v W Este equipo

=05 (C)

|l magem . MBiArchivo txt con puntos de contr ol 1
Fuent e: El aboraci-n propia

Una vez hemos creado | as carpetas donde
procesamient o, procedemosMappebrUna eéz s

ejecutado seleccion&mmy elca ompci -n fANuev



MOT

~e]
Dixap
ENTERPRISE

Proyectos Ayuda  Proyecto demo

Y Nuevo proyecto... »  Abrir proyecto...
o] Seh v ats sosou o meee ) s wormsne
forv 1 e 2 1pan Cobm

s e

|l magem Md..il nterfaz del .Software Pl X4D
Fuent e: El aboraci -n propia

Se asigna un nombre al proyecto, en est
selecciona | a cantpertiaor meetaela A PROCES/

TENANCI NGOO0 para al macenar | os datos a

]
Eetn nulstertn eran un Fuss proyects.
Seleccione un oibie, LA CATDELA de esting ¥ UN G DA U (VO oo,
—— T /

Crear Bn: C/PROCESAMIENTO TERANCINGO Navegar .

Usar come Ubscacion del Proyects por Defect

Proyectn Pusonado & party de Proyectos Exstentes
Hueva Proyectn con Camara Rigs

Propects Fusicrado & pte de Proyectos Existantes pary 1s Caltwaciin da Chmars i

|l magemnd Mb.iCreaci -n nuevo proyecto
Fuente: Elaboraci-n propia



MOy

Luego | e damos clic en siguiente y se

tendremos que seleccionar | a carpeta do

Seleccionar Imagenes

€ Se requieren al menos 3 imégenes en formato PG  TIFF.

Seleccionando imagenes. Por favor espere ... #fadir Imdgenes.. fiadir Directorios.  Afiadir video...  Eliminar Seleccionado  Limpiar Lista
[ ]
e W ROCESAIENTD TEREINGO) . oREE
B Micquipo|  Nombre Tamaro Tipo  Gitima madificz
Jmone FOTOGRAFIA Nu.ta 23/9/2.
PCF Nu..ta 23/972.

SGR Nu.ta  23/9/2.. 1403
TENANCINGO 2023 Nu.ta 23/9/2.. 1409

Directorio: FOTOGRAFIA Seleccionar
Ficheros de tipo: Todos los ficheros ( Caneelar
Ayuda <Atrds | Siguient Cancelar

Il magemM .M6.i Sel ecci -n carpeta de fotograf?2a
Fuente: Elaboraci-n propia

Cargamos | a carpeta ers feRin asloifztandaor§e nyo su nn

todas | as i m8genes al macenadas. Luego |

despl8ogara veaetpnapi edades de i magen, I

coordenadas geogr 8ficas, elevaci-n elip



Seleccionar Imagenes

@ 5ehan selecoonado suficentes imigenes: sulse Sguiente pars continuar.

555 imégenes selsccianadas. Aadi Imagenss... Afade Directorios... Afadk wideo... Eiminar Seleccionado  Limpiar Lsta

C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA100 0045 0001 PG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0045 0002 JPG 1
CAPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 0003 PG
CAPAOCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIATI00 0046 0004 JPG
CAPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYIO0 0046 0005.JPG
CAPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIATI00 0046 0006.JPG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIATI00 0045 0007 JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAY100 0046 0008 PG
CAPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 0009PG
C/PRCCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 0010JPG
CAPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 0011JPG
CAPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 0012.PG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00 0046 0013.JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 00141PG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAYI00 0046 0015.JPG

CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIAN100 0046 0018.PG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA100 0046 0019.JPG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0046 0020 JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0045 0021 JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0045 0022 JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA(100 0045 0023.JPG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0024.JPG
CyPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA(100_0046_ 0025 JPG
FLBOCECAMNENTA TEAANINEAUETARBAEIA AR AL MOZ 107

Byuda <ok Squente>  Cancalar

|l magem Mdi Cargado de fotograf?2as
Fuente: Elaboraci-n propia

Propiedades de imagen

Geslocalizscion g Imégenss

Sistema ce Cooroenscas

@ @ Datum: Workd Geodetic System 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 edar..
Geolocalizscin y Orenmeén

Q tmégenes Gesloeskzadas: 555 de 555 Limgias DeEQF  Defichern.  Aficher.

Precisiin de peclocalzacin: () Estindar () Baia © Persorslizado

Mogelo de Canars Seiectinads

© B R 83 7264 (R3D) Editr..
Activada  imagen Grupo o i e frec e
[ ] 1000046 0001 _ greupt 138366078 smseTms:  ssa7Es 1267
[ ] 100 0046 0002 groupl 1383669125 887006 BBAE3 1280
] 100_0046,0003_ grovpt 1383680169 889872292 584980 2
a 100_0046 0004 group! 1383650828 B058TIONE 685327 1262
[ ] 100,0046.0005._. greup 1383701647 -saseTOIZi6 1215 3082
[] 100.0046 0006 groupt 1383713118 -sasesslne 1285 3054
[ ] 100_0046 0007_ greupt 1383T25EsE  amessana 1278 3013
[] 100.0046 0008... group? 1383734469 BESESTIIM  GEGCET 1283

ayucs carss | squemes  Cancelr

|l magemnd MBJ7 Propiedades de | magen
Fuente: El aboraci-n propia

Luego damos <c¢clic en siguiente y nos d
sistema de coordenadassdaleecailomdamonl & s

de NSistema de Coordenadas Conoci doo.



Seleccionar Sistemna de Coordenadas de Salida

Smema Apoyo
Uridsd:  m *

Sistema de coordenadas arbitrario [m]

Q) At detectado: WGS 8

Imagen 4NH9.1 Sel ecci -n del Sistema de Coordenada
Fuent e: El aboraci -n propia

Se despl egar 8 l a opci-n par a i mportar

conoceendoeste caso cargamos el PRJ del S

ES2007 generado en el Software Global M
|l a carpeta ASGRO que. eAddmdse sel at maar
model o de geoide AEGMa20068 Geaidpnpaedo d

Ssiguiente.



o B e Proyesse

Selecclonar Sistema de Coardenadas de Salida

‘Sistema de coorenadas sekscoonada

5 Datum: SIRGAS_ES_2007
7 Satema de Coorderades: Lambert. Conformal Conic (EGM 2008 Geokd)

‘Sistema de Coordenadas de-
Unidsd: m -

‘Salida/Puntos de Agoyo

Stema de comrdenadas it (]

Auto debectado:  WES B4 / UTM zone 164

© sstema de cosrdenadas cencoda [m)

Cl  Lambert Confomal Conic

[ e oo

Sinnema de coordenadas vertical

© MSL EGM 2008 Geoid -
T "]

=] 7
At e b4 Geoid
EGM 96 Geoid

Arera.

ol dlipsaide [m] 0000

180 Opclones svanzadas de coondenadas

| magend . MdOi.Cargado
Fuent e:

Por il t i mo

tendr emos

creado

<Al Sguente» | Cancelar

del
El

PRJ vy
aboraci

, sel ecci onamos

nuestro

Plantilla de opciones de procesamiento

30 Models
Ag Muttispectral

Répida

30 Maps - Rapid/Low Res

Mapas 3D
Genera un MDS y un ONOMOSAICO PAra apHcacones de Mapo.

Adquisicion de Imagenes

l@ Vuelonadic  Vuelo oblkquo

30 Models - Repid/Low Res

Ag Moddied Camera - Rapid/Low Res

Ag RGB - Rapid/Low Res
Avanzadas
Ag Modified Camera
Ag RGE
Thermal Camera
ThermoMAP Camera

| magemnd. N

Fuent e:

@ Calidad/Consistencia de los resultados
€

Velocidad de procesamiento
=}

Ahadir recomendaclones de imagenes

Imagenes aéreas adquiridas Usando un plan de vuelo en grid con

9ran solapamiento, mayormente onentadas hacia el temeno.

Resultados generados
Ortomosaico oSM

li,iSel ecci -n de | a

Eh apoopica

s el

ecec

n

n propi a

del mo d

A3D Mapso y

proyecto.

opci

n

de

Pprocesa



Ahora que tenemos creado el proyecto, s

de | as fotografzas tomadas por el dron.

|l magend NMb2i.Nubepdatos
Fuent e: El aboraci -n propia

Podemos dar <clic aespadpeur eo v eruinftioc aern
encuentre georreferenciado correctament
esquina inferior derecha el Si st ema

corresponde al Lambert SIRGAS ES2007

|l magemn . Md31.Ver i ficaci-n del Sistema de Refe
Fuente: El aboraci-n propia



Ahora damos clic en |l a opci-n AProcesan
inferior izquierda. Al seleccionar se d
esta marcaremos | as admoer yraodassoe ncl ios

aceptar

(R = [ rr——m—— |
£ =
|l magemn Mbd4iSel ecci -n del Procesamiento I ni
Fuent e: El aboraci -n propia
Ahorsaott war& oinniedi gprr ocesami ent o inici al
en |l a parte i nf eri orer.dkeEsatvea np e o&eens oc otl

dependiendo deflbaogantitdadidgresadas, é

de | a capacidad de | a computador a.






I ualty Report - TENANCINGO 2023

G B € 32 (5] soporte en linea
Time for Initial Processing (without report) Som:04s o~

Quality Check i ]
@ images median of 65116 keypoints per image o
@ pataset 555 oul of 655 images calibrated (100%), all images enabled [
@ camera Optimization 1.24% relative difference between Initial and optimized internal camera parameters Q
@ Matching median of 8582.77 maiches per calibraied image [
@ Georeterencing yes, no 3D GCP AN

@ Preview o

1 Mostrar Automiticamente después del Procesamiento | Cerrar

|
5
i

we x

P AMD Ryzen § BS00HS S Radeon Craphes
BAM 1368

GPY D RaeordT™) Grapeos iDever 310 12028 208 AMD Radeor KK SB00S (Dreer 300 12004 2005)
Wi 10 Home. Sa48

Conranate Syctems [ ]
[ — wos
Chins Coardinare Bsaarm Lamberi Corfemal Cors: [E0U 008 denid

Frocessing Opbans L ]

Cetecied Termplie B 30 ups

) Moy e gexnas de hceses | Com

Il magend . Mld.67.1 nf or me de Cal

Fuente: El aboraci-n propia

Mnp



MncC

A continuaci-n, podemos vdiissupaekriszaard | a i
punt os.

|l magend . Mlb. 7 Nube de puntos densa
Fuente: EIlaboraci-n propia

Podemos comprobar eluaadiqgeunmetpwnctfois de paso
para idehtobjetno que contiene | a i mager
como referencia con Illa fiimaaleind a dd edba deompe

objetos que podemos distinguir r8pidame

<
ae
27

Qagero de cakc
A

Opcnesde T

e )

|l magend . Mlb.8 Nube de puntos densa
Fuent e: El aboraci-n propia



Tambi ®n poder verificar | a i magen cont e
clic en el s?2mpalrecéaf ecodaqguenagen, est
| i stado qiuref odremaaclil-an de | a i magen. Se
puntos de control aproxi madamente por <c
control en el centro.

[ -

Cakcdadiors
e reters

=
2N\

Il magemM Md9.Punt os de paso
Fuent e: El aboraci -n propia

prcsits P ocssries



MMy

Una vez hemos terminado con | os puntos
Aprocesaro y seleccionamos | a opci-n 0nF
se iniciar8 | a optimizaci - -n del procesa

Il magemM . MB0i.0Optimizaci - -n del procesamiento
Fuent e: El aboraci -n propia

Seleccionando | a opci - ni mgiadgeaercckca 8§ que

resultados para el tpor iynae re spta8sno gdeenle rpardooy

l a optimizaci -n, pteardamos <c¢lic en ace



Mn g

|l magemn MR li.lnicio de | a optimizaci - -n
Fuente: Elaboraci-n propia

Una vez final.|

zada | a optimizaacil-an, el

pestafa proyecto y seleccionar | a opci

| magen MB2i.Gest or GCP/ MPT
Fuente: Elaboraci-n propia

Al acceder a esta opci-n podremos verif

No se encuepntarnatna eCH. a






























































































































































































































